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"Se vi mais longes foi por ter­

me colocado nos ombros de

gigantes.”

Sir. Isaac Newton
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1. INTRODUÇÃO

O vênero Aedes (Diptera: Culicidae) inciuiíi espécies de

Irande interesse sanitário por serem responsáveis pela veiculação de

agentes patogênicos ao homem e animais. D gênero & dividido em

iumerosos subgêneros. com distribuição mundial. Foram encontradas.

nas Americas, cspecies de Aedes pertencentes aos seguintes

subgêneros! GCtegomgia, Finlaga., Howardina., Qchlerotatus., Aedes,

Aedimorphus 2 Soperia (FORATTINI, 19645).

Entre as muitas cenecies de Áedes já descritas. Áedes

aequpti é à de mais ampla distribuição e à que tem sido mais

estudada. sob muitos aspectos. fedes aegypti fool descrita por

Linneu em 1758 e pertence ao subgênero Stegomyia. é originária

Africa, mas está presente em todos o3 continentes. É considerado

mMoSCUÍIto qmais domestico existente, pois. dentro das casas. é comum

encontrar todas as suas formas: ovo. larva. pupa e adultos. tanto

machos como fêmeas (SUCAM,. 19989),

e acordo com TAGACHMICK et al. (1979), Aedes aegypti

uma espécie complexa na medida em que variações morfológicas.

fisiológicas & comportamentais. encontradas nesta espécie. são

maiores oue as encontradas na maioria das especies de insetos. For

PxXxEMP IO. O6 autores descrevem uma situação evolutiva particularmente

interessante. no distrito de Rabai próximo à Mombasa., Kenya. Nesse

local ocorrem duas formas de Aedes aegypti. Uma forma é claras

encontra­se associada ao homem sendo. portanto. doméstica. & coloca

seus (ovos em potes costumeiramente mantidos com água dentro das

cabanas (das viíilaz. à outra forma. escuras cilvestre. habita

floresta adjacente e coloca seus ovos em locais como buracos de
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IEVOVER. 15 autores mencionaram que alguns pesquisadores veconheuvem

uma terceira formas intermediária (peridomestica)., que coloca seus

OVOS EM áreas modificadas. tais como plantações de coco.

HMATTIMGLY (1987) apud TABACHNICK & FOWELL (1979) foi um

dos primeiros à cveconhecer formalmente esta natureza politiípica de
A. aequpti e designou à subespécie clara. doméstica. de A. aegueti

acequpti e à subespécie escura: silvestre de À. aequpti formosaus,.

Considera­se mais provável que à forma ancestral de À.

acoypti cseja à silvestre, Das 34 espécies africanas do subgênero

Stegomada, comente A. ae. aegypti é encontrada fora da região

etiópica s [Cs & também à Unica qwuE prefere colocar BEUZS OVOS cem

criadouros artificiais (FETERSON, 1977 apud TABACHNTOCK & FOLELL,

1979).

À evolução das características que permitiram à espécie

multiplicar» em habitats Feitos pelo homem foi crucial na difusão

da ESPÉCIE por toda parte no mundo tropical. Algumas das

caracteristicas comportamentais mais importantes Que estão

associadas com à domesticidade são! integração ao ambiente da casas

preferência por sítios de oviposição feitos pelo homem e preferência

por alimentar­se de sangue humano CTABACHWICK & POWELL. 1779),

Eeterson (4977 apud TABACHNWICK & POWELL. 1978) propúe que

ae. acequpti., à subespécie domésticas tenha se originado no norte

africa. Com à expansão do deserto do Saara. o norte da Africa foi

tornando­se mais árido, favorecendo. assim. uma intensa seleção para

caracteristicas comportamentais (adaptadas aos hábitos humanos.

Eventualmente, o deserto do Saara tornouwuese uma barreira de

isolamento entre & forma domésticas recentemente evoluída junto

costa norte da áfrica. s à forma ancestral e silvestre. junto ao sul

tv
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Fosteriormentes,. as atividades comerciais humanas

introduzíram o À. aE. acgypEi nas regibjes urbanas da costa da Africa

o levaram pará o resto do mundo. À introdução dessa subespécie no

Novo Mundo. foi provavelmente. o resultado do extenso comércio

ESCYavo entre aquela reoião e à Africas durante os séculos 154 &

CTABACHNTOK & FOWELLA 1779).

TABACHNITCK & FOWELL (14979) não encontraram “efeito do

fundador” nas populações do Novo Mundo. Essas populações não são

significativamente menos heterozigotas e mostram uma distribuição

de frequências alélicas muito similar à das populações domésticas da

Africa. À falta do “efeito do fundador” no Novo Mundo

provavelmente devida ao extenso comércio que ocorreu durante oe

anos passados e à capacidade do à. ae. aegypti de miorar à bordo de

um navio.

Em 1939; A. aegypti já era encontrado nã maioria das

regiões tropicais e subtropicais habitadas do mundo e em «aloqumas

regiões temperadas. durante 05 meses mais quentes C(SLOSEK., 1984).

Em geral. à distribuição do mosquito é controlada pela sua

própria biologia. que é afetada pelos limites de sua capacidade para

suportar climas extremos e seu comportamento intimamente associado

com populações humanas. à distribuição está diretamente relacionada

com à temperatura. Ds adultos não sobrevivem à temperatura de 4829C

por 824 horas e à 4P29C por 5 minutos. As temperaturas limites para o

estádio de larva são de ­O à 4587C e. para o5 ovos. de 29 & 4690

COLOSEKÇ,A 19584).

Como à& água é necessária para o desenvolvimento dos ovos

dos estágios larvaisa à abundância de chuva é sua distribuição
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sazonal têm efeito no tamanho das populações do mosquito CHODEE et

alo, 1970),

Ã. aegypti ocorre mais frequentemente entre as latitudes

2UON e POCOS, Foi encontrado em todos os paises do Remisfério

ocidental. com exceção do Canadá C(SLOSEK. 1984). À altitude e outras

condições topograficas também exercem influência na distribuíção

CEORNATTINI, 197845).

às observações em laboratório indicam que à postura de

ovos de A. aegypti pode ser feita diretamente na água ou nas paredes

dos criadouros. pouco acima dá superficie liquida (FORATTINI, 19485),

VANDEHEY est al (19797) verificaram à frequência de oviposição em

fêmeas de A. acegupti domestico, silvestre e criado em laboratório.

Fêmeas virgens e acasaladas colocavam seus ovos em um tanque com

água limpa até t sangue. Foram

observadas diferenças sionificativas na frequência de oviposição das

fêmeas virgens e acasaladas e no número de ovos. D cruzamento entre

essas populações, em F;.2 Foseée retrocruzamentos indicam que &

oviposição é de herança poligênica,.

+Quanto as caracteristicas da AIUEa tem­se como

estabelecido que existe preferência de A. aequetki por meios pouco

polutídos. pobres em sais e matéria oraânica. Contudo. desde que às

condições gerais sejam viáveis, é duvidoso que exista acentuada

seletividade em relação a este fator. exceção feita para forte

salinidade ou outro elemento marcadamente desfavorável (CRISTOEFHERS,

19E6U apud FORNRATTINIT.,A 1945).

BARU et al. (1993) encontraram ovos e estadios imaturos de

A. acgypti em tangdues sépticos que continham água altamente poluída

na cidade de Fondicherry (Índia). Existe; nessa cidade. cerca de
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1.000 tanques ccaepticos os quais são lacrados. exceto por uma

abertura em um tubo de ventilação que permite a dispersão de gases.

De mosquitos entram para oviposição e escapam pela abertura dos

tubos de ventilação. Seoundo os autores. essa observação exemplifica

à potencialidade desta espécie em se adaptar à diferentes habitats.

Os locais de postura sãos ouase de maneira exclusivas

depósitos liquidos artificiais. situados em recipientes localizados

bem próximos às habitações humanas ou mesmo dentro das casas. Assim

sendo. existe uma grande variedade de tipos de criadouros como por

exemplo, vasos de flores: calhas entupidas. caixas d'agua. latas.

PNEUSA garratasa bebedouros de animais etc. C(SUCAM.

Importantes sob o ponto de vista da disseminação da espécies

DYresença de criadouros em ambientes portuários 2 em MEANVIÍOS

(FORATTINI, 1983),

Como já foi mencionados em algumas áreas rurais da costa

do Kenya, à água doméstica é guardada em jarros de barro ou tambores

de metal colocados dentro das casas. Ds jarros são enchidos duas ou

três vezes ao dia. promovendo à manutenção de estádios imaturos de

A. acqupti doméstico. De tempos em tempos (poucos dias ou várias

semanas) o jarros são totalmente esvaziados e novamente cheios.

SUBRA & MOUCHET (1754) perceberam que à produção de A. aegypti em

alguns djaerros era baixas enquanto outros mostravam uma grande

produçãos em poucos dias. Embora esta baixa produtividade possa ser

explicada por um intervalo menor de troca de água (menos que uma

semanadas. O que não permitiria due os estágios pupais fossem

alcançados. ocorria baixa produtividade também em jarros onde à água

não era trocada por várias semanas. Ds autores concluiram que

alimentos. especialmente sopa de milho. acidentalmente introduzida
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dentro dos potes. na maioria das vezes por crianças. poderia ser

fator chave para à reoulação do tamanho dessas populações.

A. aegypti tem sido encontrado em alguns criadouros

naturais, tais como: buracos de árvores. rochas. buracos de

CAVAnguejoss. bambusa folhas de árvoresa.a entre outros. Formas

imaturas também têm sido encontradas em depósitos no solo, tais como

lagos. viosa slagqadições poças d'água e poços não cimentados ou

tijolados,. Nos vilarejos de Gori e Singathopes localizados em

uma pequena ilhas. próximos à cidade de Cuddalore (Cíndiada Os poços

nesão à& única fonte de acua fresca. Dos 78 poços examinados por

FANICKEKMN et al (170800). 14 (COQNTHX) possuiam ovos e larvas de A.

aequpti,. Como quase todas as casas possuem pocos. nessas duas vilas.

os habitantes não estocam água em jarros e potes. Ds autores admitem

que à auséncia de tais recipientes pode ser uma das razóúces para esta

adaptação do mossuito aos poços,

Em se tratando de formas imaturas de A. aegypti associadas

ao ambiente humano. o predomínio dos criadouros artificiais é grande

tanto maior quanto mais intensa essa associação. Nestes casos;

Mesmos os criadouros naturais têm como caracteristica o fato de

nunca estarem à grande distância das casas & locais habitados. Por

Dutro lados Os meios naturais de desenvolvimento Ilarvário são

importantes auando se consideram 05 componentes silvestres deste

complexo. Ná Africa, as populações do mosquito A. ae. Formosuss.

encontradas em ambicgntes florestais e desabitados. possuem como

criadouros os buracos de árvores. de rochas e o embricamento de

folhas como as da bananeira. entre outros (FDORATTINI, 17845),

Em condições ideais, após o período de incubação. variável

«redor de 4 dias. à eclosão poderá ocorrer 3 qualquer momento ou
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e.E) protelada por tempo prolongado. caso existam condicoes

desfavoraveis (VANDERLEY et al... 1907).

O contato com à água parece ser o estimulo principal para

saida da larva e. em condições normais. à grande maioria dos ovos

maduros eclode decorridos alguns minutos ou no máximo horas, após à

submer são Bose meio liquido. Contudo. outros fatores podem exercer

influência estimulante, como por exemplo a Presença de

MÍicrYOOYAAnismMmos. 3 composição do meios, 3 presença de substâncias

quimiíicas e a existência de oxigênio dissolvido CTHOMAS, 4943),

As larvas vivem na águas são ontvoras. alimentando­se:

principalmente de detritos oroânicoss: bactérias. leveduras vivas

Pólens através da filtração da água. À duração da fase larval

variável com à temperaturas mas em condições adequadas

se completa num período de é à É dias (VANDERLEY est

KHAWALEN et al. (19090) descreveram um modo adicional (de

alimentação das larvas de A. aegquptis à ingestão de carcassas de sua

própria espécie e espécies relacionadas. Este comportamento pode

suportar o rnesenvolvimento até à Fase adulta. em locais onde não

existam (outras fontes de alimentação: e pode ser fatal caso

carcassa (seja de larva morta pelo EBEaccillus thuringiensis var.

istTaelensis. À toxmicidade dessas cartcs : para à larva que

come. é resultado da reciclagem de esporos nã larva morta.

Durante o ciclo larvala o inseto se prepara para tornar­ese

adulto. As patas. asas e partes do aparelho bucal do mosquito adulto

vão se formando lentamente e. no ultimo estádio larval. podem ser

vistos “sob o tegumento da larva. À transformação em adulto see

completos mno estádio de pupa. Neste estádio. boca e ânus são celados
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pupa não se alimenta, nem elimina excretas eólidos ou

Tíiquidos CLONES, 1978), O adulto recem emergoido passa suas primeiras

DA horas em repouso. pousado nas paredes ou superficies verticais.

sembreadas. «o redor do criadouro. Depois inicia um período de vôos

curtos em busca do sexo oposto para cópula =» de um hospedeiro para

alimentar­se. Não há ordem para cópula e alimentação./ Durante
repouso, Doorre um desenvolvimento folícular parciala cujo término

sujeito à inuestão de sangue na maioria dos insetos

Canautogenida)/ CREEYESSVILILANDHENA. 19980).

os machos alimentam­se preferencialmente de fluidos

Vdoces"”. como o néctar das flores. às fêmeas podem se alimentar de

açucar também, mas são dotadas de acentuada hematofagia. Em média, &

fêmea de À. aegupti ingere cerca de 2.8 miliorvamas de sangue (JONES.

4978), Sesundo CRISTOFHERS (19644) apud MARINOTTI et al. (1999), à

fêmea de A. aegypti precisa ingerir açucar para à demanda energética

do metabolismo basal & do vôo, e precisa incerir sangue pará O

desenvolvimento dos Ovos.

à forma doméstica e urbana de A. aequpti tem acentuada

preferência pelo sangue humano e de alguns animais domésticos. 29

PpPas%õO nOUu8 OS representantes silvestres não sugdam o homem ou o Fazem

de maneira esporádica C(FORATTINI, 19645).

A atividade do À. aegypti é essencialmente diurna, sendo;

portanto. considerado como o culicineo sugador das horas luminosas

do dia. Contudo. existe à possibilidade de relação entre o máximo de

ação hematófaga e à ovulação. For consequências enquanto fêmeas

nuliíparas sugariam preferencialmente de dia, às oviparas o fariam à

noite. Dessa forma. considera­se. também. à existência de atividade

noturna (desta cespécie, Todavias às verificações deste aspecto
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particular do comportamento. nem sempre são concordantes (FDREATTINT.

17 8%S).

A. aegypti é considerado o clássico transmissor do virus

da febre amarela (arboviíirus. da família Togaviridae;s do gênero

Flavivirus). Ds vírus se alojam na glândula salivara sendo

transmissão via oral. Transmitem também o vírus do dengue Carbovírus

da família Togaviridae., do gênsro Flavivirus)s. constituido por

quatro sorotipos da Br Be 4) 2 O vírus da encefalite Venezuelana

(VANDERLEY et al... 1987).

SOEKIMAN et all (19986) consideram o A. aequpti como

importante vetor do virus Chikunogunya, pertencente ão orupo dos

arbovírus, dãá familia Togavirídae. gênero Alphavirus (este gênero

inclui várias cespécies causadoras de encefalite). que se encontra

amplamente distribuido nas áreas tropicais da Asia e na África.

febre amarela possui duas formas bem caracteristicas de

transmissão! à primeira através da picada do mosquito A. aegypti em

áreas urbanas e à segunda através de picadas de mosquitos de hábitos

silvestres do gênero Haemagogus e S. Cleropterius (LIMA, 1995),

segundo FRANCO (1959). à primeira epidemia de febre

amarela no Evasil ocorreu em 165639. na Cidade de Recife, Estado de

Fernambuco.

De acordo com LIMA (1905). à forma urbana da doença foi

erradicada no Erasil em 14749, Persiste. no entanto. à ocorrência

forma silvestre, uma vez jJdue Oo virus circula has Matas.

predominantemente. entre os mosquitos =» algumas esp Ecies de macaco,

O Erasil possui à maior área endêmicada febre amarela do
mundo. Abrange toda à Eacia Amazônicas incluindo as macroregitfies

Norte e Centro­Deste., Os riscos de urbanização da febre amarela
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decorrem da possibilidade de infecção do A. aegypti por pacientes

portadores da doença. contraída naquelas regibes CTAUTIL,. 17864).

Segundo esse autor;s em 14955, após muitos anos de luta contra o À.

aeoqyptis o Brasil logrou erradicá­lo do Fais. Da mesma forma, 48

paises da América também o fizeram na mesma decada (a erradicação

continental do mosquito é considerada 2 única forma segura de

prevenir epidemias de febre amarela urbana e de dengue). Forém,

partir dos países americanos que não erradicaram o mosquitos

praticamente todos os 18 países foram reinfestados. Muitas vezes.

essas reinfestações foram detectadas à tempo e eliminadas. Dutras

VEZES. a viarílância entomolócica não conseguiu esta detecção

precoce. principalmente em virtude de uma pressão de entrada

exaceradamente alta do mosquito à partir de países muito infestados,

gerando a situação atuala extremamente preocupante. em quase todos

05 palses das Américas e em extensas áreas do território nacional.

às amostras de A. aegypti coletadas nas áreas recentemente

recolonizadas também não mostraram diminuição na variação genética

indicativa de efeito do fundador CTABACHNICK & POWELL. 1979).

Gegundao (ÍVBS)C DR distribuição desses organismos

continua instável porque. mesmo às áreas novamente declaradas livres

do mosquito na década de 74 estão sujeitas à reinfestação devida

persistência das populações de A. aequypti em outros locais.

Epidemias de dengue são registradas anualmente no

contínente. No Brasila ocorreu uma epidemia em 49688, no Território

de fKoraimas vregistrando­se cerca de íi600089 casos em poucos meses.

exigindo gastos extremamente elevados para o seu controle (OSANAT et

al... 1759). Em março de 17855. registrousese outra epidemia de dengue

no Estado do Rio de Janeiro. em municípios da ERaixada Fluminense

tv
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(TALIL

O período de viremia da febre amarela é relativamente

curto (cerca de 3 dias após o início dos sintomas)! o mesmo não

acontece com o dengue; em que o mesmo período chega até à 7 dias. à

possibilidade de um paciente portador da doença do dengue. contrazda

em outro paiss checar à uma cidade brasileira infestada por A.

aegypti 2 disseminá­la é muito maior CTAUIL,., 1994). For outro lado.

o dengue &é& de caráter oeralmente benigno. poréms sua forma

hemorrágica pode ser letal e foi registrada pela primeira vez nas

âmericas. em 1704 (GUZMAM, 1904 apud TAUIL., 1986),

À capacidade do mosquito à. asequpti em resistir

erradicação quimica tem se tornado um problema. O mosquito começou à

mostrar resistência & oroanofosforados (incluíndo ODTI) no Caribe,

em 1750 CSLOSEK,., 17806), Malation.a o pesticida normalmente utilizado

para controlar populações adultas durante à maioria das epidemias

dengue. mostrou­se ineficiente para controlar adultos =» larvas

San Juan. Forto Rico. durante à epidemia de 77­78 1iPOS)I,

i98A, a DHS (Organização Mundial da Saude) divulgou à notícia

desta BSPÉCIE aos organotfostforados: Malations

Fenitotriona Fentiíon e Temetos (Abate). usados amplamente no Cuavatbe

paises vizinhos & o falation e Temefoss nos países asiáticos

CREVTVESCSVILLANUIEMAÃ, 4% Esta capacidade do A. aegqspti de

adaptar geneticaments=s aos inseticidas pode. eventualmente. frustrar

completamente 05 esforços humanos para erradica­lo (SLOSEK. 147864),

Des programas de vigilância operam determinando à densidade

distribuição das especies de Aedes, For exemplo. no Condado de

Galvestons Texas: que E uma das áreas de risco de reintrodução do

dengue. » programa (controla À aecgqupEti desde 1427/77. em
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comunidades. QBrvVvas e adultos coletados em é dessa: comunddades,s,

comparadas com um padrão susceptível, mostraram tolerância 8 vezes

(TESES Malation. DO mesmo resultado foi obtido com larvas quanto às

chlorpyrifos (MICKOS & MOON, 17898),

Mo Estado de São Faulo., à SUCEN (Superintendência

Campanhas Endêmicas) resliza à vigilância baseada no Índice

Breteayu (nº de amostras positivas/nº de residências visitadas X

1690), À cidade é dividida em setores & por sorteio algumas

residências são visitadas pelo pessoal de controle que contam

número de recipientes com larvas. Quando este indice é menor que

dois. iniciasse o controle "casa à casa” (pulverização das

residências). quando este indice fica entre 2.1 e 41.49, além do

UCeaua 3 casa” inicia­se também o "arrastão" (coleta decontrodle

DHMEUSC Oarrafas. latas e outros locais que possam juntar água) e

pulverização de inseticidas nos pontos estratégicos. com à máquina

portátil. No entantos se o indice for maior que 4 ou houver

epidemias inicia­se imediatamente a aplicação de inseticídas com o

squipamento pesado. que faz à pulverização do produto nas ruas da

cidade.

Atualmente. algumas investigações têm sido realizadas em

busca (de inseticidas de origem natural e que potencialmente possam

ser incorporados no controle químico do vetor. À árvore da Indias

ântelea azadirachta Wa) E Fonte de um grande Máúmero de

triterpenóides policiclicos que reaulam o crescimento em insetos, [O

composto amais investigado tem sido à azgadirachtinas (que alt

fortemente o crescimento do adulto de à. aequpti suando aplicado em

larvas de 45º estádio. além de mostrar efeitos inseticidas sobre os

Moss eu d Eos (ZEIBITAZs 18564 apud. REVESSVILLANUENA, 1990), Mais
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recentemente foi descrito que extratos de frutos maduros de uma

árvore africana. a Melia volkensii (Gurke). inibém o crescimento de

larvas de à. aegypti além de produzir altos níveis de mortalidade.

Especula­se que o composto ativo desta planta é mais potente que &

agadirachtina (MWAUGY & REMEBOLD, 1985 apud REYES­VILLAMNIENA, 127998),

O biocontrole de mosquitos tem sido testado através (de

VA LOS ENTIBIAE SITIOS « como por exemplo as bactérias Eacilius

thuringiensis corotipo H­i4 e BJ. sphaerícus. Esses microorganismos.

no entanto são mais eficientes contra vetores que se criam em

quantidades grandes de águas, como pântanos. charcos é rios. não

sendo recomendávela do ponto de vista prático. para 5 controle de

VEEOTYES que SE criam em depósitos temporários de Águas COMO É O Caso

do À. aequpti. Eacillus sphaericus tem demonstrado ser muito efetivo

contra o Culex quinuefasciatus. que é um vetor da Filariose. Com

base nisto. pode­se dizer que as espécies de Eacillus funcionam como

biDcidas e. neste sentido. se comparam com os inseticidas (REYEGS­

VILLANUEVA, 1979789),

Dutros inimigos naturais de A. aegypti são todas às

especies de Toxorhynchites., às quais são predadoras na fase de

larvat o adulto se alimenta de néctar e secreções vegetais. O maior

atrativo de se empregar este mosquito predador como agente de

biocontrole de à. aeguptis é à incrível capacidade das fêmeas em

localizar os recipientes com larvas (elas o fazem muito mais rápido

que O pessoal das campanhas antimosquito). além de se utilizar menos

Inseticidas (FOCKS., 19985 apud REYTES­VILLANUEVA, 1999),

Em Nova Drleans.a EUA, O controle de à. aegypti tem sido

reslizado mediante o uso combinado de controle biológico é quimico,

D primeiro. pela liberação semanal de 100 fêmeas aqrávidas de
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Toxorhynchites amboinensis por quarteirão. e o segundo com

aplicação de Malation. Dos dois tipos de controle o mais efetivo é o

primeiro. Experimentos têm demonstrado que à atividade do predador

reduz à proporção do vetor em 76% e o controle químico em Pé%,.

Somando. tem­se um total de 96% de redução de À. aegypti nesta árca

(FDCOKS et al. 1954 apud REYVESS­VILLANUENA,. 1778).

Os copépodos da família Cyuclopidaes atacam as larvas do

mosquito, sendo também considerados inimigos naturais do A. aegqupEi,.

SUAMEZ et al. (1964 apud EEYES & VILLANUEVA., 19789) foram os

primeiros à relatar à depredação de estádios imaturos deste mosquito

em vecipientes artificiais. na Colômbia. pelo copepoda Hesocyclops

aspericorndis.,

NENG et al (1997) relatam o controle de A. acequpti na

região central e sul da China, com o uso do peixe LClarias Ffuscus

(peixe­gato chinês). o qual é altamente larvivora é tolera fortez

mudanças ambientais,

Como foi ditos inicialmente. ocorrem também. nas Américas,

outras cepécies de Aedes, além do A. aequpti. Foir por exemplos. um

fator bastante preocupante para os epidemiologistas., especialmente

pela sua relação com à encefalite: à detecção, pela primeira vez em

território Sul­âmericanos do mosquito Áedes C(Stegomgia) albopiíictus

Cokeda encontrado no Erasila em ívY8ó., no Estado do Rio de Janeiro

(FONSTTINI, 19586). Em 1909 outros quatro Estados brasileiros já se

encontravam infestados! Espirito Santo. Hinas Gerais. Rio Grande do

Norte && São Faulo (SUCAM, 19989), Hoje; à incidência dessa espécie

está ese tornando bastante preocupante. no Estado de São Paulo.

O A. albopictus é um mosaduito primitivamente silvestre que

se adaptou «ao ambiente urbano. Fode ovipositar sem repasto sanguíneo

tv
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(autogeniada em criadouros naturais e artificíais. É originário da

ásia E possui uma distribuição geooratfica amplas, atingindo zonas

tropicais e temperadas CTAULIICD 1987).

Às cecespeéecies A. aegypti e albopictus são ccolocsicamente

homólocas e simpátricas podendos, pois. coexistirem na mesma região.

utilizando (cos mesmos tipos de criadouros. Contudos A. albopictus

apresenta um grau qmaior de exofilia = de hábitos silvestres

(FORATTINI, 170808).

Nos Estados Unidos. à primeira população de A. albopictus

foi encontrada em 1985. no Texas (MONATH., 1786). Em 17584. O mosquito

já era encontrado em vários estados americanos e em 149987, na maioria

deles. à presença de A. aegypti em uma área não parece retardar

ingresso do A. albopictus. Na verdade. este substituiu o primeiro em

muitos locais (MODRE et al...

HAWLEY et al. (19987) lançaram à hipótese de que o &.

albopictus norte­americano teria se originado do norte e não da

região tropical da ásia. Os autores coletaram linhagens de varias

regiítes é verificaram que linhagens coletadas na China. Coréis

Jdapãos assim como do Texas: Louisiana. Flórida. Tennessee e Indiana

são sensíveis ao fotoperiíodo. enquanto linhagens da ásia tropical

como de Mauritius. Madagascar e Norte de Taiwan não são sensíveis.

Em adição. as linhagens norte­americanas, 26S51M como às japonesas.

poSSUEM UMa grande resistência a temperaturas baixas. diferentemente

"adas linhagens da ásia tropical. Um outro fator que contribui para

esta hipótese é o fato de que pneus usados são importados em arande

Múmeros pelos EUA, do Norte da ásia e pneus usados são o

primario de oviposição do A. albopíctus na Ámérica do Norte (HANLEY

et al... 1987),
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Nã Asias O À. albopictus é um conhecido vetor do dengues

também nas formas hemorrágicas e da sindrome de choque do dengue.

Alguns estudos têm mostrado oque ele pode ser um vetor eficiente e um

reservatório do virus La Crosse que é o mais patogênico arbovirus da

família EUNYavirutsis responsavel pela encefalite Califórnia.

Transmite ainda DO virus San Angelo que também está relacionado com =

encefalite Califórnia (MONATH, 1996). É aindãá um importante vetor do

virus LChikungunygas já mencionado (SOEKIMAN et alho 1984). Em

laboratórios essa espécie já se mostrou susceptível à outros vírus.

como orda encefalite St, Louis e Japonesa & O virus do Nilo Oeste &

de Kunjina todos arbovirusa da familia Togaviriíidae. do nsnênero

Flavivirus. É também susceptível. em laboratórios àão virus da febre

amarela (TAUTIL. 1787),

encefalite La Crosse (LAC): uma das mais importantes

doenças transmitidas por mosquitos nos Estados Unidos, é endêmica na

região meio­oeste superior. D ciclo natural do vírus LAC está

associado so mosquito Áedes triseriatus. As larvas desse mosquito

desenvolvem­se principalmente em pneus abandonados é buracos de

árvores. Em 1979 foi introduzida nos EUA uma nova csespécie: Aedes

(Ochlerotatus) atropalpus. que demonstrou ser capaz de infecta

oralmente de tranemitira por meio transovarial: oO vírus à adultos

de transmitíio­ilo. por meio da picadas ao0Ds animais que forem

(FREIER & BEIER, 129604),

Uevido à presença de À. aeqgsptis nas mesmas áreas, foi

difícil determinar à contribuição do A. albopictus na transmissão de

doenças. Entretantos em várias epidemias, nas quais À. aequpti

Estava ausente. ficoy scstabelecida à função de “vetor do A.

albopictus. como por exemplo nas Ilhas Segychelle no Dceeano Índico
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C(METUELAÃARM et al... 1750),

Experimentos quantitativos realizados por ROSEN et al.

(1983) determinaram que o A. albopictus é mais cusceptíivel

Infecção oral com o: 4 sorotipos do dengue do que o A. aequpti.

à população de mosquito A. albopictuss no Erasil.

geneticamente distinta da linhagem norte­americanas. se Tê

BALL INGER (1909), Esses autores trabalharam com mosquitos coletados

na Cidade de Cariacica, no Estado do Espirito Santos. e notaram que

embora essa população seja facilmente infectada pelos 4 sorotipos do

Virus da dengue e seja capaz de transmitiva ela é signitficativamente

menos susceptível & infecção ex transmite à infecção em menor

PYOPOYS do s quando comp ar ada. com populaç Des norte­samer icanas.

Entretanto. os autores ressaltam que foi examinada apenas uma

linhagem, é& que outras linhagens com potencial de vetor diferente

podem existir no Erasil,.

Ainda secundo MILLER & BALLINGER (1980), não é necessário

Um vetor eficiente para ocorrer uma epidemia. Aconteceu recentemente

na Nigéria uma epidemia de febre amarela urbana. transmitida por uma

linhagem de A. (aeqypti extremamente ineficiente como vetor.

grande número de mosquitos aumenta o contato mosquito­homems

aumentando significativamente à chance de um mosquito infectado

transmitir à doença.

As dificuldades para ervadicar ou controlar os is

albopictus são muito grandes. principalmente por seus hábitos

Urbanos & rurais. Hã ainda o risco desta espécie servir como

"ponte entre à Formas silvestre e urbanas da Febre amarela  CTAULIL

1987).
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Algumas linhagens de A. albopictus também são resistentes

Insetícidas organofostforados. como demonstrou WESSON (1990)
através de experimentos com 2ê6 linhagens de regiões diferentes

dos EUA, DE do Erasila 3 da Asia e 5 do Japão).

Como já foi mencionados. além da transmissão oral. os virus

podem cer mantidos em populações de Aedes através dá transmissão

transovarisal Cyertical Ou transgeracional) durante periodos
interepidêmicos. KROSEN et al. (1983) demonstraram, por experimentos

em laboratórios que ocorre à transmissao transovarial em A.

albopictus para os 4 sorotiípos do vírus do dengue. Em 1988, ROSECN

demonstrou também este tipo de transmissão nesta espécie para

linhagens do virus da encefalite St. Louis.

HUNT et al. (1984) coletaram ovos e larvas de À. aequpti

em 19 locais diferentes de Trinidad. Esses locais foram escolhidos

porque neles já haviam ocorrido casos de dengue anteriormente. Ihos

insetos adultos nascidos no laboratório: o5 autores conseguiram

isolar o virus do dengue tipo 4.4 mostrando assim. que à transmissão

transovarial ocorre na natureza.

Existem muitos fatores que envolvem o vírus. O vetor &

hospedeiro vertebrados determinando à prevalência da febre amarela

em uma determinada área. Desde que foi levantadas por DUOLEY (1934

em TABACHNICK et al... ÍV85). à hipótese de que à ausência de febre

amarela nã ásia seja devida & ineficiência do mosquito À. asegypti

asiático como vetor do virus da febre amarela, várias pesquisas têm

tentado relacionar variações deográficas com à competência do inseto

como vetors À mecanismo e às bases genéticas desta variação

Geooratica nã susceptibilidade do vetor permanecem desconhecidas.

embora várias hipóteses tenham sido levantadas CTABACHNICK et al.
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Usando tecnicas de eletroforese; muitos pesquisadores

vealizaram estudos de isoenzimas em À. aequetisa mostrando que

pode ser dividida em vários grupos com base em diferenças

Jenetico­ceograficas. À existência desses grupos pode ter um grande

igniíificado epidemiológico. Tais estudos têm mostrado que À. aegqupti

representado por pelo menos 8 grupos genético­gengraticos. Esses

Irupos são! À. ae. aegypti do Leste da Africa: À. ae. foreosus do

Leste da Africa: às ae. formosus do Deste da Africa: E É. (a6.

aegypti da Asia, do Sudeste dos USA, do Sudoeste USA­México., da

America Central­Sul (com Trinidad) e do Caribe (WALLIS et nal.

FED)

TABACHNICK et al (17905) analisaram 29 populações de &.

aequypti de várias regites do mundo & testaram à sua facilidade de se

infectar com o virus da febre amarela, àâs populações foram

analisadas para E de isoensimas

relacionadas com um dos 8 orupos de Aedes acima descri

resultados mostraram que populações com o mesmo padrão de isoenzimas

apresentaram similaridade para se infectar oralmente. As populações

domésticas do Caribe. da América Central­Sul e Leste da 4frica

sigonificativamente mais susceptíveis à infecção oral do que

populações cilvestres do Deste da Africa. Esses resultados

suporte à hipótese de que existe variação genética para

susceptibilidade oral do A. aegypti ào virus da febre amarela,

ROSEN et al. (19903) tambem demonstraram variações.

competência como vetor. entre diferentes linhacens geográficas de à.

alhbopictus,
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Muitos outros trabalhos têm contribuildo para o

conhecimento da variação genetica em AÁgdes com o uso de técnicas de

eletroforese para analisar variações nas proteinas. for exemplos

TABACHNICK & FOVELL (1979) analisaram populações de A. aegypti (de

várias regides do mundo. mostrando uma corvelação entre variação

eletroforética e populações com comportamentos: morfologia e ccologia

similares. indiferente da proximidade geográfica. FOWELA. &

TARACHNICK (1900) analisaram 34 populações de ampla distribuição do

mosquito A. aegypti quanto à variação de 19 à 2B enzimas. cujos

resultados tornaram possível determinar à oriocem reoional de cada

população. TABACHNICK (178509) analisou populações de A. aeoqypti em

diferentes (áreas de Nova Orleans. num período de 4 anos. quanto

variação goDenética de 12 loci de isoenzimas. À maioria dos loci não

Apresentou polimorfismo genético nas diferentes áreas. nem com o

passar do tempo. HARKRINGTON et al. (19904) analisaram à& variação

Jdenetica em 16 locais urbanos de À. aegypti na Cidade de Houston,

Foram examinados 189 loci de enzimas. dos quais 4 foram identificados

como polimôíártficos e os restantes. monomoór ticos. Segundo os autores.

05 resultados sugerem que as populações de À. aequpti. em Houston;

não são gensticamente subdivididas.

WALLIS et al. (19904) analisaram à variação genetica de 43

loci de 18 amostras de A. aegypti do Caribe. Os resultados mostraram

ques, enquanto existe alguma relação entre proximidade oeografica

distância genéticas, é comum uma grande semelhança entre 32% ithas

quanto à frequência cênica desses mosquitos: com aldumas amostras

não distribuídas de acordo com qualquer padrão geográfico.

Espécies de Aedes cruzamese em laboratório e

hibridização experimental. ue tem tido por objetivo verificar
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relações genéticas entre as espécies. tem sido realizada por vári

pesquisadores. consistindo em uma parte relativamente orande

bibliografia existente sobre o gênero. Sabe­se sue os mecanismos que

isolam reprodutivamente uma espécie da outra são os mais importantes

atributos de uma espécie. desde que eles, por definição. constituem

um critério de especie COOBEZHANSKY, 1979).

HICKEYX (1961 apud HAMTEEKRG & CRAIG. 21948) realizou

cruzamentos entre várias linhagens de A. aequptis de diversas origens

geográficas. com o objetivo de testar 3 existência de barreiras

reprodutivas entre as linhagens. Estas mostraram fortes diferenças

no potencial veprodutivos. Entretanto. todas as linhagens

hibridizaram facilmente e nenhuma barreira rerrodutiva entre elas

foi notada.

Os experimentos de HARTEERGO & CRAIG (1968) indicaram sue

machos de À. ae. acgupti e À. ae. formosus reconhecem facilmente

BUuas próprias fêmeas = as separam de fêmeas de A. C(Stegoesia)

mascarernsis. DO macho de A. aegypti escolheu à fêmea de sua própris

Bspécie. Mesmo em situações em que às fêmeas de A. mascarensis

estavam em maior nuúmero., Quando nenhuma opção era dada. no entanto.

oO macho de À. aegypti cruzava facilmente com às fêmeas de A.

mascarensis. Uma situação interessante ocorre entre À. ae. aceguypti e

À. ae. formosus., Quando dada à escolha para o macho de À. BE.

aegypti centre fêmea A. 2e. aegupti e à fêmea A. ae. formosuss

macho escolhe à fêmea À. ae. aequpti. Entretanto. o macho A. 26.

formosus também escolhe à fêmea À. ae. aegypti, Os autores sugerem

que esta preferência pode ser devida aos experimentos serem

realizados em laboratório. à atividade da femeas silvestre A. Re.

”

formosus modificada quando esta > confinada em gaiola. ÁAssima
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em x fêmeas urbana (doméstica) seja mais adaptável à aaiola., não

sendos portanto: tão afetada e mostrando­se mais atrativa aos

machos. O macho A. ae. aegypti demonstra preferência pela fêmea À.

ae. formosus em relação à fêmea À. Nascarensio,.

Segundo HARTEERO & CRAITG (1978), usAOD  ePSCaAssAs

evidências da degeneração do híbrido em mosquitos acedines

considerando (que. são relativamente abundantes. às evidências

presença de outros mecanismos de isolamento pós­“sigóticos. À razão

para duto é atribiíiida ào fato de que à maioria dos estudos de

isolamento reprodutivo têm se restrinoido à eração = Baseados

nisso csses autores realizaram estudos de isolamento pós"zigóticos

com à aequpti e À. mMasctarensis e notaram que certos cruzamentos

produziam machos anormais em Fo & Jerações retrocruzadas. Quando

machos Fi resultantes do cruzamento de fêmeas A. aequpti X machos A.

mascarensis foram retrocruzados com fêmeas A. aegupti. alguns machos

da progênie eram intersexuados. Uma proporção maior de machos

anormazs foi observada no retrocruzamento sucessivo com fêmea A.

aegypti. Guando à proporção de material genético de A. aegypti era

maior que OZ. maior era o número de individuos anormais produzidos

Guardo era idual ou menor que 319% nenhuma anormalidade era

encontrada.

Segundo os autores. esses (dados indicam Oue as

anormalidades produzidas em certos cruzamentos entre A. aegueti ce A.

mMascarensis não são devidas 3 um unico gens ou à incompatibíilidade

citoplaemática e suderem mecanismos hipotéticos que podem ser

responsáveis por 2sessa degencereção do hibrido., baseados na presença

de genes multiplos.
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Muitos outros experimentos de hibridização em Aedes Foram

rvealizadoss, como por exemplos entre espécies do grupo Aedes

(Stegomsia) scutellaris realizados por UEV & EAI (14954), SEEMRNKNON &

RAI (iPDB4asab) e DEV & RAI (1985). OS quais mostram due várias dessas

espécies (se cruzam e produzem descendentes ferteis., Entretanto. Foi

observada também à produção de intersexos em Fax Fo E na progênie de

retrocruzamento entre outras espécies.

Outros estudos de hibridização foram realizados em Aedes

(Frotomacleaya) triseriatus com A. (Protomacieaya) brelandi

(Frotomacieaya) hendersoni. À maioria dos machos da progênies

intersexuada e estéril quando machos A. bretlandi ou A. hendersoni

ram cruzados com fêmea A. triseriatus. Fêmeas híbridas =» machos de

cruzamentos recíprocos eram morfologicamente normais e férteis

(TAYLOR, 1987).

Além de À. aegypti e A. albopictus., várias outras espécies

de Aedes foram encontradas no Erasil mas. em geral: não há dados

sobre sua atuação como vetores de doenças. Entre elas inclui­se o fd.

(Finlaya) Ffluviatilis. Estas espécie foi descrita por Lutz (17904)

se distribui amplamente nas âmericas Central e do Sul. Contudo;

Parece ser predominantemente eulecamerdticana. As fêmeas

hematótfagas bastante ativas: atacando o homem & animais e ovipõem em

criadouros naturais = artificiais, possuindo. portanto. uma certa

tendência & se aproximar ee. talvez, adaptar­se ao meio humano

(FORATTINILA 1745).

Segundo SOFER et al. (1933), existe à possibilidade desta

espécie veicular o vírus da febre amarela em ambiente natural. Esta

possibilidade foi sugerida por observações epidemiológicas no Estado

do Espírito Santo. CAMARGO et al. (1983 descreveram que este
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mosquito pode ser infectado com o virus Plassodiuea gallinaceum.

LUSTOSA et al. (4950 relataram à ocorrência due A.

fluviatilis pela primeira vez em Golânia., Estado de Goiás. à partir

de coletas de larvas e pupas em tambores com ágcua., utilizados nã

construção civil. Coletaram também insetos adultos. com habitos

antropotfilicos., O que provavelmente, segundo 06 autores. pode ser um

problema adicional nas ações de controle da febre amarela,

Hoje: portantos no Brasil: o alerta com relação a Ágedes

refere­se à 3 espécies! A. aegypti. À. albopictus e A. Ffluviatilis,

o ultimo em decorrência de seu potencial como vetor.

O estudo biológicos dessas espécies. pode ser importante

pela possibilidade de contribuir para o conhecimento dae novas formas

de abordadem visando ao seu controle. Foi este o objetivo do

presente trabalho.

Em levantamento bibliooráfico realizado inicialmente, foi

obtido um numero muito pequeno de referênc ias à estudos citológicos

E cIitogqeneticos do genero Aedes. fato reforçado pelo trabalho de

MARCHI & RAI (19906), sedundo o qual "informações citológicas sobre o

genero Aedes são muito limitadas”

Assima no presente trabalho. foi realizado um estudo

citogenético de duas espécies que ocorrem na região de São José do

Rio Freto! À. aegypti e A. fluviíiatilis., Foram analisadas celulas em

mitose e meiose de larvas é pupas das duas espécies visando obter

informações sobre seus cromossomos. sobre os mecanismos de divisão

mencionados & sobre « síntese nucleolar.
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IT. MATERIAIS E METODOS

i. Especies Utilizadas

Foram utilizadas. neste trabalhos duas espécies de Aedes:

Aedes aeqgqupti e Áedes fluviatilis., D gênero Aedes pertence

Culicídas e sub­famiília Culicinac.

PP. Origem das Amostras âinasalisadas

As amostras de À. aeoupti analisadas foram obtidas em São

Jose do Rio Preto e Marilia, SE. As de São Jose do Rio Freto foram

coletadas em diversos pontos dae cidade. em borracharias e outros

locais com depósitos de águas paradas. Em sua maioria, essas coletas

foram realizadas por funcionarios da Superintendência de Campanhas

Endêmicas C(SUCEN), da cidade.

As amostras de &. aequpti de Marilia foram obtidas no

laboratório local da SUCEN, onde é feita à criação desses mosquitos.

Guanto às amostras de A. Fluwistilis., estas foram obtidas

no laboratório da SUCEN de Araraquara. que também mantém criadouros

desta especie.

Foram. portanto.

no ambiente da cidade e amostras das dua: Baepesie: criadas

laboratório.
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3. Nanutenção das Amostras no Laboratório

DO material biológico, composto de larvas e pupas.

transferido para o laboratório com à água do local de coleta e assim

mantido durante o tempo de preparo das lâminas (aproximadamente uma

semana).

Quando &à& amostra era muito orande. para evitar perdas de

indivíduos na fase adequada do desenvolvimento. parte dos exemplares

eram preservados para uso futuros, em uma solução fixadora descrita

por Fienaar C14959 em MUKHEF & KMEES. 17/78).

Esta solução é composta por!

partes de metanol.

partes de clorofórmio e

partes de ácido propiôónico.

Acrescenta­se águas na proporção de 4 parte de água e

partes da solução de Fienaar.

4, Preparações Citológicas

Os órados utilizados para preparações citológicas foram

gânglios cerebrais de larvas de 49º estádio e testículos de pupa. De

A. acgupti de Marilia, além dos órgios mencionados. foram também

2 túbulos de Malpighi de larvas de 49 estádio.

Nas preparações citológicas foi empregada à tecnica de

esmagamento seguida de coloração com orceína lIlactosacótica nu

nitrato de prata.

Foram coradas com orceiína lacto­racética às lâminas de

gânglios cerebrais e testículos de ambas as espécies e de gónadas
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larvais de À. aeqsupti procedente de Marilia. à coloração com nitrato

de prata foi realizada em lâminas de gsânoalios cerebrais e túbulos de

Malpiahi de larva de 45º estádio e em lâminas de testículo de pupa de

A. acgyeki de Marilia,

4.1. Esmagamento e coloração com orceina lacto»­

acetica

As larvas Ou pupas eram removidas do recipiente com ajuda

de um pincel colocadas sobre uma placa de vidros sob uma lupa

(aumento de A609X),., e. com à ajuda de dois estiletes., dissecadas em

solução fisiológica de DEMEREC CDEMEREC & KAUFMANN, 17458),

neOs órgãos eram transferidos. então. para uma gota de ácido

acético (solução aquosa à 45%) em uma lâmina histológica onde

permaneciam (durante 3d segundos e transferidos para uma cota de

oOrceina lacto­acética (8%) onde permaneciam por mais um minuto. À

seoguirs eram colocados em uma gota de ácido lático (solução aquosa

5X) durante cinco minutos. cobertos com lamínula e submetidos

esmagamento. às lâminas eram. em seouida, lutadas com esmalte

incolor.

às lâminas & lamíinulas empregadas nas preparações foram

previamente submetidas 30 seJuinte tratamentos colocadas em EXTRAN­

MAO neutro CHERCK) a pXs por 32 minutos, estfreoadas

individualmente. colocadas em uma cuba com água corrente. por uma

hora e transferidas para solução sultfocrômica. por pelo menos 3292

minutos. À seguir. as lâminas eram retiradas da solução sulfocrômica

UMa a Umas enxaguadas em água corrente e colocadas em uma cuba com

água corrente por 24 minutos. Lâminas e lamínulas erama centíáío.
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colocadas em um banho de água destilada por uma hora. e. EM seguidas

transferidas para solução alcoólica a 79%; no mínimo por 238 minutos

e guardadas na geladeira, até o momento do experimento.

4.P. Coloração com nitrato de prata

À preparação das lâminas dos tecidos, para coloração com

nitrato de pratas foi basicamente a mesma da técnica anteriormente

descritas exceto pela eliminação da orceína. As larvas eram

dissecadas em solução fisiológica de DEMERTO (COEMEREGC & KAUFHMANN.

19745), O material transferido para ácido acético (solução aquosa à

ASK permanecendo neste por 34 segundos. E imediatamente

transferido para ácido latico (solução aquosa a 596%) durante cinco

minutos. O material era. então. coberto por uma laminula e submetido

imediatamente à esmagamento; conforme descrito no item anterior.

Apos o esmagamentos à laminula era retirada com o auxilio de

nitrogênio líquido e as lâminas secas ao ar.

Az lâminas, assim preparadas, eram submetidas à coloração

com nitrato de prata,

À tecnica de coloração utilizada foi à adaptação Ribrida

as de HOWELL & ELAGCK (1íTf5380) e EBEDOUIST (1797, descrita por

al. (encaminhado para publicação). Nessa adaptação são

as duas soluções da técnica de HOWELL & BLACK. à primeira

(solução A). é à solução coloidal reveladora. que se prepara

dissolvendo ig de aelatina em SO ml de água desionizada fS

acrescentando­se Q$9.5 ml de ácido fFórmico. À solução E. solução

nitrato de prata. prepara­se dissolvendo 1 9 de nitrato de

Poml de águas desionizada.

A
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DD procedimento de coloraçõo consiste em Pingar uma gota da

solução À e duas gotas da solução E sobre o material, nã Tâmiriaa,
MÍsSsCcurTa) delicadamente. xo  anmilocáe]a em uma caixa Dem fechadas.
temperatura ambiente. por 35 à 46 Minutos. após d que à mistura

e.Seo Lugação tornasse adarronsdourada., Lavasse muito hem CIA ÁJIA

desionizada & seca­se ao ar. ÀS montagens foram feitas. colocando

Mina aguoba ade (verniz acoristal sobre o maberial Sa caibre ela,
laminula.

Da FotomicTosrTaPisos

As fotomicrogarafias foram feitas em um Fotomicroscópio IT

Cdoação FAPESE » Processo Eivlógicas no TA/SSEI, De filmes

utilizados Foram o Kodak Fanatomic ha DR AGAR O ÁGEA COPEX FAN, 11

ABÃÁ e à Ilfhorvd PANE, Gê ASS, D papel fotográfico empre:
Kodabrome Frint RC [F­3,

Em todas as figuras, z Escala corresponde

Micremetros, à presença ale escala Bm Lira só faotr Camponente sda
montagem cignifica que à escala é à mesma para as demais Fotos

CuIpoNneNtaes,

da fanslize Estatística dos Wados

Hã camálise dos resultados foi utilizada analise da

variância para homenenceidade das musicas,
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cidade. & uma amostra procedente de Marilia. obtida

III. RESULTADOS

trabalhos foram analisadas

eAEQUPÊI procedentes de São José do Kin Preto. colet

aAmostrs

adass

do cr

SUCEN daquela localidade, As amostras de &à. Ffluvistilio

obtidas do criadouro da SUCEN., em Araradgduara,.

Foram analisados cromossomos de oêânolios

testículo da pupa. nas duas espécies a E de

Pade HMalpighi da larva em À. aegqupEi de Marília, Às

coradas Com Drceina lacto­acetica CH nitrato

lâminas

de

observações realizadas (cerío deseritas por colors

prata.

Óóroão. Os numeros de indivíduos analisados. considerando

tecnicas. Torama para A. sesupEi de So José do Ri

Marilia. 148 = de à. Ffluvis

£. Coloração com Urceina Lactosâcética

1... fiedes acguação

A. Ganglios Cerebrais

Como se observa pas figuras 4 e DP. os

soldos mostram. basicament

cariótipo formado por " pargas de

pequena diferença de tamanhos

= O parceamento Es O Ico que ocorre centre os

PY o de divisão mitóbtica, à: s . com intima ligação entre

05 centrómeros & 4
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iadouro

Toram

cerebrais

foram
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ambas
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CVOmMos
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homóloa
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Figura 4
do “ Cactos Aedes aequeti de São

gânglios cerebrais. &. prometáfases
Dbserve­se pareamento comático;, em
centromérica bem visível
Em ss e b alguns centrôneros homólogos ap
associados (cabeça de seta). dd.
quanto ao numero e

Ana

EV
AVAVAY

4 5 6 7 unesp ”“. 12 13 14 15 16

Jdosé do Rio

EM CToMmos somos

Er
ac

de b
BYecem

ETA  .. .
TABOS

posição dos cromossomos.

oLc

s

Ereto., Mitose
metátfase

A regia
Cc E:

intimamente
irregulares
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na
Toca “ (af) —­ Áedes aequpti de Marilia, Mitose em sSnolios

cerebrais. ac. metáfases mostrando pareamento semático,.
região centromérica é bem visível nos cromossomos de à

cromossomos: e­Ff., final de anáfase,
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dincrônica dos cromossomos irméos na anáfasce,.

precoce no par mais curto 2 tardia no par maior.

Além desses aspectos normais. em Aedes aequpti de E DO

do Rio Preto foram observadas (anáfases irregulares quanto às número

Ee posicionamento dos cromossomos na migração (Fio. id),

EB. Testiculo de pupa e gôónada de larvaLL) a

Noz testículos foram observadas divisões mitóticas (que

FalQZoOrrem MAE espermatos ONnias) Ds meióticas Coe Qror Tem nos

espermatócitos).

Nas divisôes testiculo de Aedes aequeti

São dosé do KRio Freto foi obeservado o pareamento csomático

descrito para o cerebro (Fig. 3a). Foram também observadas anáfaces

irregulares quanto à migra 2 AO numero de cromossomos (Fig.

dd). Em 3d observa­se uma celula poliplóide.

Em fedes aegypti de Marilia foram analisadas as gônadas

larvas, sem uma indicação segura se se ata de ovário Ou smtículos

polis. enquanto no testículo da pupa so observados espermatosói

em diferentes fases de formação. na larva isto não ocorre. Neste

tecido também foram analisadas mitoses e meio:

Om cromossomos em mitose nas gcónadas larvais apresentaram

as mesmas caracteristicas já descritas 3 mitose cerebral. quanto

pareamento somático (Fig, da 1º AS vezes com ligação centroméricavi

dos cromossomos (Fig. AB e dd), Uma constrição secundár

indicativa de reoião organizadora nucleonlar foi observada em algumas1

celulas. no par de cromossomos menor CEFig, dd). Em várias células

tambémfoi observada uma ligação entre as cromátides irmés. ào lTonso

tv
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is YA a
se.

neCa E) ágcdesacgupti de São Dostesticulo. ER. Cromossomos
somático. bb. anáfase
irregaulares quanto
Em da há indicação

É do io Freto., Mitosetafásicos coma RSrEentemente normal.
MÍgIração e sao numero d
poliploidia.

Fe

s

ES

Em

de

pareamento
E. anáfascs

CYOoOMoSSOMos.
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Figura À. (af) os Aedes acoqupii de Marilia. Mitose em gónada larval,
ad. metáfaces mostrando pareamento somático. Setas curtas
em 5 e d indicam união entre tkomólogsos nã região
centromeérica, Seta longa em & aponta constrição
secundária. Em bodo cobservasse. alndaãa., união entre
cromátides jirmés,. dando aspecto de bandas nos cromossomos.
et, anáfases.
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braços. dando aspecto de bhandamento no CY DTMOS Soo
Esta car

EvVidente,

Dbservada

vis

do

EBÍIlra

aeENÇA de extremidades heteromórtficas. aparentemente devidas
a defici

ligadas

DO) & as

acteristica já havia sido observadas de

nas mitoses de cerebro (Eigs., ib e 2a),

s neste tecido não mostraram anomalias (Fig,

Nas células do testículo foram observadas todas

ão meilótica., Na figura 5: que se refere à fi. aegypti de
Eio EFreto. são observadas fases de leptóteno à telófase

divisão. Nesta figura são observados DS quiasmas (Fio,

Encia (Fig, vel), extremidades dos cromossomos: homóloanos
(Fig. Tetris figuras de terminalização dos quiaemas (Fig.
Eparação assincrônica dos CYromossomos homológos na anáfase

dig. Gh)., Nessa última figura os cromossomos do centro e
é de
[ES

Entretantosa

filamento

HueNQOY

PYOCESSO

elementos

ainda se

nes ESA

embora de tamanhos diferentes. ainda permanecem linados.

Ss nã região de ligação entre os dois br aços do cromossomo

Gm um dos braços do cromossomo maior. sugerindo que
de heles, se encontra mais adiantado. Os

do par de cromossomos da ESTUETda, nessa mesma figura Sha
encontram presos por um filamento ligando seus braços

&lém do heteromorfismo de extremidades. mostrado nã figura
frequentemente foram observadas interrupções na continuidade de

um dos

acordo

segundas)

heteroasig

mo Ez

EYVOMOSSOMOS parceados., em paquiíteno ou diacinese,. indicando

de quebras ou falhas cromossômicas. assi cdasnsificadas de

com sua extensão (mais amplas nas primeiras nue nas

«a Em todos ne casos. à interrupçõo apresentava­se em
se (Fig, Só),
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Figura D. (a 1) — Agcdes aequpti de
da meiose em

Daquitenos e.
aponta
aparentemente
longas em e

São José do Rino EFreto, 42 divisão
testiculo. à. leptóteno: Bb. zsioótenos (cd,
diplóteno: E. diacinese. à seta curta em é

extremidade heteromór fica : homólogos
devida à deficiência. q. met às setas

E apontam região de entre
extremidades dos
Ana fase com
homólogos: dd. telófase.

cont
Ino ha

” . PRA

Separação assincroónica dos CT OMOSSONOS

AA
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Figura É a

Cc

asd) — Aedes aegypti de São José do fio Freto, 132 divi n
meiose em testículo. Cromossomos em final de paquiteno

mostrando interrupções na continuidade de um
longas EM Mm. Os E dd sugerem quebras

a seta curta em ba.

4S
da
ou diplótenos
dos cromossomos. Setas

geêmicas Cinterrupções maiores) E12 Y OOo
uma Falha cromossômica tCinterrupção menor).
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terminal:

Gue dá aos

dà figura 7

LUTO,

se.t mostram

presença de

falha (Fig. 7

devido

Cromossômicos

Nos

foram ainda

E Y OMosS Sono:

muit: VERESHÁ

Ieci1e de

fragmentos

DPATECEM

Dr omos

als complexa

indicaçãos

quebradas fe

na fioura

Células

Lim

metáfase,s

principalmente

Cu E

Fação

CT OMoISTSONOS

mostra

alteração da

descontinuidade

Bila: E

defic

Cromossómicos.

constitudlndeo

também

Ados. C

TÍIGura | lgquns

dos MUITASHTEAS E entre cromatides homólogas

um aspecto de presença de bandas

uma anáfase, ainda da primeira divisão. em que há

orientação anfitélica em um dos pólos. As figuras

celulas em metafase da segunda divisão meiótica., com

cromossoómica em het talvez uma

um caso de heteromor fismo terminal. possivelmente

iência em uma das cromátides (Pig. TE), Os Dbraçõsa É.

sepestão bem arados.

testículos de A. aequpti de São José do fio Freto

encontradas outras anomalias. Fontes cromossômicas

retardatários foram Frequentes (Fig. Ba­Ff). Os últimos.

não pareciam corresponder aos cromossomos do carióti nO

VIdOo ao seu tamanho menor. sugerindo antes tratar de

Em 82f., os fragmentos retardatarios

micronucleos,.

EOMOos retardatários maiores. mais numerosos & com

são mostrados nã figura 7. As vezes hã

da de pontes cromossômicas

mesmo distribuições: mMultipolares. como se

Fed.

poliplóides também foram observadas neste material

dos indivíduos apresentou um dr: ero de celulas.

Esenmi rackerizadasde aberraçõesportadoras CY omo Es

numerosas quebras, cromossomos alongados. CorepOr

om reg constrição de alargamento &
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Figura +
É " (af) — Aedes aqrquyção de Sã: dese do fio

Testiculo. Fases (da E
e * divisões iz meiose.

termina lização dos quiasm: ão OS ­ dos crom

anáfacse., Dbheserve­se Em BO às
ligações entre as cromátides irmãs e em d. à

:

aparentemente não anfitélica dos cromossomas em um
a EE, meta faze DE divissdo., À seta em & indica uma
rupção cromatidica e» em f. uma deficiência terminada

Em heterosigose.

As
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Figura ts Ca­EÉs
Meiose.
(setas)
cromos

Acdes aegypti
ai bb.

CCE.

Micos

ETOMossomy com
com o par
micronuúcleos.

de São
o dio qe .anáfascs mostrando
AA LEanáfases

retardatár
com

Ícs.
um E

Em À
ar

de CT ONMosSsSomos

13

José do Rio Preto.
pontes

14

Testiculo.
cromossoómicas

fragmentos
ainda outro
f. telófase

formando

de

15 16 17 18



Figura S. tard) —» Aedes aegupti de São Jose do Rio Preto. Testículo,
Heinse., a­d. células em anáfasce,. nigração atípica dos
CYOMOoSSOMNOS. cad. pontes cromossómic: E divisões
multipolares,.
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Cacd)oo cc Ágdes asquypto É 4
DA divisão meiótica. ab. células poliplóidesTesticulo,

do Fio

em metafase. cad. células poliplóides em aná
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entre ET ESTO interpre

às alterações descritas para celulas de testículo de &.

aegypti de São José do Rio Freto não foram detectadas nos exemp isrs

dessa (cespécie., procedentes de Marilia. à ficura 14P mostra fascs

primeira = segsundoa divisões da meiose onde Os unicos fenômenos

mortológicos CJespecíades” são duas regiões talvez de falhas em uma

das celulas (Fig. 8a),

ÉOQ Mesmo DEOTTEU na análise dos CY OmMossonos ce gôónada

e liarilia., O único tipolarval dos mosquitos procedentes «1d

detectada foi & presença de ponte cromossômicaancmailia

cromossomo retardatário (Fis. 13).

sta Fedes Filuviatilio

E. Gânolios Cerebrais

As metafásicas da mitose em à. EFluviatilis também

mostram pareamento somat ico = UM cariótipo de parcs de

”Cromossormos. Não foram observadas pontes cromossómicas. Cromossomos

Tetardatarios ou outras alterações neste material

BE. Testíiculos

espermatogónias. 38 Cromossomos mostraram o padrãoNas

normal de divisão mitótica Cig., 15).

Nas em Meioses POTÉM:. alguns 1ndi

apresentaram quebras CrYomossómicas &G um par de MICYOCYTOMOSSOMOS

adicionais. Estas alterações foram observadas em celulas em
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Figura 11. (Ga­lL) Aedes aequpti de
Testiíiculo,.

DA

Meiose.
Mesmo individuos
caracterizadas
memPabiramento e

Es do fio Ereto,
Células em metáfase & anáfascse de

portadoras de anomalias
por fragmentação.

seOoCiações
de fragmentos

um

Cromoss Micas
descontinuidade,

multiplas, Em À aparecem
cCromossoómicos retardatarios.
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Figura 18, ao) + Áedes aegupti de Marilia. Testículo,., Meinse,
da 13 divisão! d­e., metáfase e andfase da

: da 28 divisão is E 5 Cm a indicam
ontinuidade cromossã

As
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Figura 13, (QE) — Acsdes aequpti de Marilia, Gâônada larval,
arc. diplóteno: «def. anáface. à sets em E indica
cromossômica.
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paquiteno. diplóteno. diacinese e metáfase Figo. 18),

Algumas células também mostraram poliploidia e Mioração

ripolar Gig. 47),

A tabela à apresenta o numero de células em divisão e suas

médias. encontrados nos órgãos analisados dos individuos das duas

especies, Foram realizadas análises de variência para comparação das

Médias entre os cérebros e entre o5 testículos dos individuos

procedências. à comparação dos testículos. foi significativa

mostrando que cese órgão dos mosquitos de Marilia possui qmaior

numero células em divisão que as duas outras populações
analisadas. À Ema comparação para os: gânolios cerebrais não

significativa, Apesar de não termos computado o número total de

células dos irgaãos analisados. o fato de terem sido utilizad

cada individuos permite que cssas comparaçõ

jam Feitas,

Os dados mostr: ainda que o numero médio dessas células

nas gqónadas analisadas em A. acospEi de Marilia é maior que os número

encontrado nos testículos dos indivíduos da mesma procedência,

tabela 2 apresenta as frequências de algumas anomalias

celulas de gânglios cerebrais e testiculr de A.

aegspiti de Sá Joss do Rio Freto.s de testículo e gônada

acoqspEii de lariíilia e de testículo de A. Fluveiatilios,

mostram que à frequência : 5 aberrações em A. aeguekti de

Preto. tanto em relação aos gânglios cerebrais. quanto

etiíiculo,s é maior do que nos mesmos órofos e sónada larval da mecsma

ESPécie., procedente de Marilia. Nos gânglios cerebrais dos Mons qui taos

desta última população de A. aegupti e de A. fluviatilis não foi

observada nenhuma alteraÇ ão.

ia
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Figura 17. (ab) — Aedes Fluviatilis., Testiíiculo., deionse., Células
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Tabela 4.

As fiuviatilis

Números totais
Encontradas

BSPETCÍCS,
diferenças
indivíduos.

entre

Procedência

São José do

Rio Freto

Araraquara

3 4 5 6 7

nos órgãos
para

celulas.
dos in

das
FPIASAOLOG

de
isados

idade
AX

medios em

ividuos
média:

Células

cerebro

testículo

cerebro

testículo

cerebro

testículo

FS Cércebros

FIDRITZO) Testiculos
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Tabela 2. Tipos de anowalias e suas frequencias e nueeros de celulas e individuos portadores, nos diferentes Orgãos
analisados das duas especies. T= nlmero total; Hin= nbeero minimos Hax= nlimero aaximo.

fedes sesseti fedes Fleviatílis

São José do Rio Preto Karília Araraquara
Anomalias

Cerebro(Ts 42) Testiculo(T= 77) Testiculo(T= 51) — Gónada(T< 25) Testiculo(T=52)

Nº de Nº de Node Nº de Node Nº de Nº de Nº de Nº de Nº de
indivic celulas indivioco celulas indivico celulas indivico celulas indivico celulas

TíHin­Kax) TíKin­Kax) TiKin­Kax) TiKRin­Kax) TiKin­Kax)

Falhas ou ­ 7603­120) 2 ­ 23(3­9)
quebras

Cromossotos 17(1­8) 82­11)
retardatàários

Pontes 26(2­120)

Poliploidia 1301­7) 26(2­10) 59(1­15)

Andfases 7301­280)
"espichadas”

Cromossomos 72(3­35)
adicionais

TOTAL 9 2 so — 283 Í À e3 HS
(21,43%) (X= 3,34) (71,43%) (X­S,15) (1,96%) (X=1334) (43,40%)  (X= 6,30)
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Em à. acqupti de São José do Mio Preto = frequência

individuos portadores de anomalias nos testículos

significativamente maior do que à dos individuos portadore:
anomalias nos gênolios cerebrais. Fortanto, de modo geral

testiculos mostram uma maior Frequência de individuos com aberrações

do aque os cánolios cerebrais em todos 0% Casos analisados.

Nos mosquitos de Marília, contudo. az frequências de

individuos & células afetadas tanto em testículo como em gsónada

larval foram extremamente baixas (respectivamente 4 2 3 indivíduos).

Já em &À fluviatilis à frequência de individuos portadores de

anomalias no testículo foi elevada, embora menor que & de A. BESGUPEI

fio Freto,.

comparações das médias de células com aberrações nos

diferent órgãos, procedências e espécies. mostraram

MAIOVES para testículos de à. aequpti E ds Fluviatilze

(respectivamente S.157 e 6:39) do que para 665 gânolios cerebrais

A. aegupti de São Jos: fio Ereto (CI.4834).

Esralelamente à baixa frequência de indivíduos portadores

de anomalias em A. aegqupti de Marilia, à frequência de celulas

portadoras. ne sz individuos. também

$$.% — Núcleos Interfásicos

As figuras 18 e 49 mostram núcleos interfásicos de células

testículo de A. aegupti de São José do Rio Freto

Eluviatíilis, respectivamente. bs 5 nucleos interfásicos foram

observadas Variações morfológicas nos gsgsrânulos de cCromatina

Ou heterocromatina. Corados com orce Ina lactosac Etica.
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ordem cre
nuclénolo,.

Figura 18. (a­L) —» Aedes aegypti. Nucleos interfásicos em testículo,
i
&

ação no tamanho dos cromocentros. numerados em
scente, Setas com letra N. em q­i. indicam os
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Figura 17. (ah) — Aedes Fluvwviatilis., Nucleos interfásicos em
testículos. and. um único cromocentro grande e periférico
apcontado pelas setas: e­h. alguns ou muitos cromocentro"ss
Irandes,. Setas letra N apontam o nuclêéolo.
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VNerifica­sse que o tamanho dos grânulos heterocromáticos

(cromocentros) varia em diferentes nucleos. Na figura 18 o5 grânulos

numerados em ordem crescente de tamanhos. de 4 3 4. D tamanho

grânulos; poréms pode variar em um mesmo núcleo. Observa­se

também uma distribuição periférica dos grânulos. quer sejam menores

OU maiores, Nesses nucleos em intérfase, pode ser cbservada &

presença de um ou dois nucléolos (Fig. iBa­1),.

figura 17 apresenta nucleos interfásicos de testiculos

de A. Fluviatilis, em que também ocorrem variações morfológicas nos

grânulos de cromatina condensada. Há núcleos que apresentam um único

gIrânulo grande. deslocado para à periferia. é uma granulaçõão fina no

restante do núcleos inclusive na periferia (Fio. íPa­d)., Em alguns

núcleos. alem do grânulo maior. periférico. aparecem outros grânulos

que também se destacam pelo tamanho (Fio. 196) e ainda em outros. há

um grande numero de grânulos grandes. geralmente com distribuição

periférica (Fig. 19€­h). Foi visto um nucléolo único em alouns dos

núcleos (Fig. iSd­h)i,.

Coloração com Nitrato de Prata

a coloração com nitrato de prata foi utilizada em lâminas

de túbulos de Malpighis gânglios cerebrais e testículos de À.

Aacqypti procedente de Marilia.

8. Tuúbulos de Malpiohi

Nos tubulos de Malpighi foram observadas marcações

celulas grandes. provavelmente politênicas e em

Pequenas, não politênicas., que possivelmente são células da traquéia

cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



nO) Nas primeiras, oe padres foram variáveis! marcaçãõLe Ne A

grandes. com aspecto de retículo frouxo emitindo prolonsamentos para

periferia do núcleo (Fig. 2a): retículo com disposição circular

em torno de uma região clara (Fig. 2Ob) ou associada à região claras
%sem contorfáo­la inteiramente (Fig. Sêco)i)., Guanto às celulas não

politênicas., à marcação observada foi predominantemente única e;

modo qeral.a seu tamanho acompanhou o tamanho do nucleos sendo

maior nos núcleos maiores. Marcação granular (de i à 3 grânulos)

também foi observada em alguns nucleos (Fig. Dêdae).

EB. Gânolios Cerebrais

Nos nucieos das celulas dos ganolios cerebrais, observou­

se predominantemente uma unicas marcação (Fis. 21). Seu tamanhos

não era diretamente proporcional ao tamanho do núcleo. como foi

observado nas células não politênicas em preparações de tubulos

Malpiohi. Em alguns núcleos foram observadas duas marcações grandes

ou uaob à forma de vários grânulos pequenos. dispostos em

Não foram observadas células em divisão nas lâminas coradas

nitrato de prata.

CO. Testíiculos

Nos testículos, os nucléolios das celulas interfásicas

em início de prófase Il. coramese diferencialmente em marron

29), Nas células em prófase mais adiantada (Czigóteno) já não

verifica essa coloração caracteristica nos nuclénilos. Estes coramcse

em amarelo claro como ocorre com 05 cromossomos nas mesmas celula

Quanto ans cromossomos em metáfase espermatogonisal

everificou­se (aque não marcação específica das regqites

ia
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E CA Tact. PS D +

: EC ns fa 7 2Tas Too at é &

(ate) cc ÁBgedes aegypti de Marilia. Tubulos de Malpighi.
Coloração com nitrato de prata. arc. celulas politêénicas
mostrando 3 padróes de marcação! reticular (Ga). circular
em torno de uma região clara (B) e associada &à região
claras sem contorna­la (o). As = ss apontam
prolongamentos ligando 2 região corada 3 periferia do
núcleo. d­e., celulas não politênicas. Em gerals
nucléolo é único & seu tamanho é proporcional ao tamanho
do nucleo. Setas em e aspontaáam grnucleos com marcação
granular variando de 4 3 3 grânulos.
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É2.1
Digs

Figura

o

.
RNA

eo. (ad) e Aedes aegupEi de Marilia, Gânglios cerebr:
Coloração com nitrato de prata. Celulas interfásicas
mostrando predominantemente uma unica marcação. Dbeserva»
SE (que, EM à embora os núcleos sejam maiores, &S
MmMarcações são menores que em bb. As setas em b oe d apontam
marcações duplas ou granulares.
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Figura amem
us

e.(ad) ­—­ Acdes aegypti de Marilia. Tlesticulos. Coloração
com nitrato de prata. à. célula interfásica ou em início
de divisão com nucleolo fortemente corado (1) &
aparentemente em zigóteno com nucléoio não
diferencialmente (setas em Bo e 3). ba.
intertfásicas (ow em início de prófase com nucl
corados diferencialmente. cad. metáfases mit
mostrando coloração diferencial das regiões cromossO:
centroméerie:
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Droanisgsadoras Ss. Contudo. às regiões centromericas

pares foram marcadas (Fig. Pecáad)l,.
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IV. DISCUSSÃO

Segundo à literaturas todas às espécies de mosquitos

analisadas até o presente (num total de mais de 289429). possuem três

pares de cromossomos com pequenas diferenças morfológicas (ver. por

exemplo. MOTARA & RAT, 1975). DO gênero fedes inclue­se neste

resultado.

Conforme MCcUOONALOD & RAI (1979), em Aedes aequeti o numero

diplóide é seis. sendo. os três pares. diferentes em sua morfologis.

Ainda conforme os mesmos autores. o menor par. desionado como

cromossomo 1. possui o loco para à determinação do sexo. Esse locus.

designado m (sendo M/m os machos e m/m as fêmeas) está situado

próximo do centrômero do cromossomo mencionado (CRAIG & HICKEY.

1967). Estudos citológicos mostraram que ele & herdado

invariavelmente com o centrômero (NEWTON et al... 17974).

D cromossomo À éomaior da espécie 2 O cromossomo

intermediário no tamanho. Os cromossomos 1 e 2 são metacêntricos

enquanto o cromossomo 3 é submetacêntrico e possui uma constrição

secundária no seu braço longo (McCUOONALOU & RAI, 19779).

Ds resultados obtidos no presente trabalho confirmam

observações morfológicas apresentadas pelos autores acima referidos

mostram que. pelo tamanho e pelo números. 08 cromossomos de Aedes

são qmuito bons para estudos citogenóéticos. Entretanto. embora no

presente trabalho não tenham sido realizadas medidas dos braçoõs

cromossôómicos 5 as observaç es dos cromossomos em metáfase e anáfases

parecem indicar. ás vezes. que os três pares são metacêntricos,.

resultados foram ns Esmos para A. acaougeti sc A. Fluvintilis., À

explicação pode estar em que. segundo KEAIT C(i7óS3hIas para A. acqueti.
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So cromossens 3 é apenas levemente metacêntrico”",.

Guanto à& à Fluviatiíilis, pelo levantamento bibliográfico

realizado. esta é à primeira vez que seu cariótipo é descrito.

Todas as espécies de fedes já descritas mostraram

mesmos 3 pares. com algumas variações no tamanho dos braçoõs

portanto na forma dos cromossomos. For exemplo. Gfedes nmediowitatus.,

possui 0 três pares submetacêntricos (HARMNTEERO et ala 1785)

Entretantos segundo MARCHI & EKEÁ (1984) no gênero Aedes

informações sobre o complemento cromossômico, obtidas pelas técnicas

tradicionais (orceina e carmim) são muito limitadas.

Foram feitas tentativas de melhor identificar

cromossomos das espécies desse organismo por meio das técnicas de

bandamento. NEWTON et al. (1774) 2 MOTAKRA & RAI (1977) analisaram

cromossomos pela técnica de banda C que utiliza o Giemsa como

corante. tendo conseguido obter padréúes especificos para

cromossomos sexuais. Também pelos padrões de banda OC, MOTARKRA &

(1978) conseguiram separar. em grupos distintos. 19 espécie:

subgênero GSkEeqgomia. Na maioria das espécies analisadas, entre às

quais encontra­se A, albopiíctus e A. sessptis os homólogos do par

menor (par sexual) eram distinguíveis um do outros no seEXO

masculino. sendo o padrão de A. albopiíictuas diferente do padrão de A.

acovpii. À.  mascarensis. uma espécie muito próxima de À. segueti

mostrou padróes idênticos de banda C em ambos 08% sexos.

Segundo MOTARA & RAT (14977). nos cromossomos de

aeogspti.s além de uma banda C centromérica., presente em todos

cromossomos das fêmeas e dos machos. exceto no cromossomo Y. há uma

banda intercalar presente nos cromossomos X e Y. Essa banda E

intercalar do cromossomo X de &. acequpti é suprimida nos hibridos

EX
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só

machos e fêmeas do cruzamento entre fêmeas A. aequptiti e macho &.

nascarensis. Quando híbridos machos. portadores do cromossomo X de

A. acegqueti com banda C suprimida, são cruzados com fêmea A. aegupti,

a banda É intercalar aparece em ambos 05 cromossomos x das filhas.

Entre os descendentes do cruzamento que têm o Y de À. mascerensis.

cerca de metade são machos “normais” com supressão da banda C€

intercalar no cromossomo Xé. enquanto o restante são intersexos com

bandas C intercalares expressas no X. Uns poucos recombinantes são

machos férteis com uma banda intercalar no X; ou intersexos com

Y homozigotos para banda C intercalar. MOTARA & KEHAI (1977)

concluiram que as bandas centroméricas observadas representam áreas

de heterocromatina constitutiva (nunca variam sua expressão)

bandas intercalares.s heterocromatina facultativas: podendo ser

geneticamente ativadas (neste caso. à banda CO é suprimida). À banda

C de um cromossomo X de A. seguypti é suprimida somente se ele é de

origem materna e quando seu homólogo é um cromossomo X ou Y de

origem paterna.

Fadrões de banda O. H e R foram também analisados em &.

acgquyptis A. WascaTensis 2 A. albopictus por MANCHI & RAI (19884), Foi

encontrada grande homologia de bandas entre as 3 espécies e. dentro

de cada espécie. entre 05 sexos.

Algumas carorteristicas são destacáveis no cariótipo das

espécies analisadas no presente trabalhos utilizando à coloração com

oOrceina lacto­acética., Uma delas é o fenômeno denominado pareamento

somatico que ocorre entre cromossomos mitóticos. ss: fenômeno

muito comum entre os Diptera. mas segundo NEWTON et al. (1974). à

intensidade com que aparece nos Culicinae é excepcional. MUKHERJEIR &

KREIS (1970) descrevem o parcamento somático em Aedes Como
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Envolvendo uma atração permanente e intima entre cromossomos

homólogos (durante à mitose, Na maioria dos tecidos de animais e

Plantas. OS cromossomos parecem ser independentes durante à divisão

mitóticas, : uma intima associação dos homólogos não é comum. Na

qametogênese animals o pareamento dos homólogos é uma caracteristica

somente da prófase [ e estudos dos estágios embrionários iniciais

não indicaram pareamento somático (KITZMILLER. 1753).

Nossas observações em A. acqugpti mostram que. nas

metáfases mitóticas. tanto em gânglios cerebrais como em testículos,

DcOrre pareamento somático. inclusive com uma ligação das regiõe:

centroméricas dos cromossomos homólogos pareados,. muito frequente

Dbservamos também que o pareamento somático pode. aparentemente,

permanecer nos cromossomos anafásicos (ver figura id).

DO paresmento somático nos cromossomos em anáfase mitótica

já havia sido descrito por KITZMILLER (1903). Segundo este autora

este fenômeno é de considerável interesse em termos de atração e

repulsão de homólogos. movimento dos cromossomos na mitose e meiose

e duplicaçãocromossômica.

Muitos autores têm questionado a existência das fases de

leptóteno = zigóteno da prófase [ da meiose em mosquitos. Por

exemplo. ERELANO et al. (1964), não encontraram células nestes

estágios em machos do mosquito Culiseta inornata., MESCHERN & RAI

(1948) também informaram não terem encontrado essas fases em Aedes

aegqueti. assim como HUKHERIEE & EEE" mw SMITH & HARTEERS

(1974) não às encontraram em Aedes dorsalis ec Aedes albhbopickius,

respectivamente,

Segundo MESCHER & RAI (1964) à ausência desses estágios,

resulta do fato de que oe cromossomos. no início da prófase Il. vetêm

ia
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é

O Íntimo paresamento de anáfacses e telófases mitóticas anteriores,

âinda secundo esses autores. mesmo (durante o padquítenos os

cromossomos ainda estão muito ligados. não sendo vistos duplicados.

Fortanto. no paquiteno os cromossomos parceados são opticamente um só

estão completamente parcados exceto em algumas poucas regi es Cu e

aparecem "abertas". Os autores ainda informam que o paquiíteno tem

uma duração relativamente longa. que as células nesta fase foram

observadas em quase todas as preparações de testiculo de pupa de

Aedes acgqypti = que à repulsão entre 05 homólogos. na fass de

diplótenos é maior na região centromérica sendo os cromossomos

mantidos juntos somente nas regiões de quiasma. Entretanto. nossos

dados mostram nucleos em início de prófase meiótica em que existem

filamentos cromossómicos unicos indicativos de que leptóteno

zigóteno são presentes. como também é possível ver a dualidade dos

cromossomos parceados tanto em zigóteno como em paquiteno (ver Fig.

2).

Uma caracteristica interessante observada nos cromossomos

meta fásicos mitóticos de A. aequeti e A. Fluaeiatiíilis, neste

trabalhos foi à presença de faixas transversais, unindo

cromátides irmãs. como se fossem bandas ou cromômeros ligados. Em

algumas metáfases da 12 divisão de A. aequeti também foi possivel

ver estas faixas unindo cromátides irmés. Não se descarta

possibilidade de que se trata de artefato de técnica. Entretanto. 2

frequência com que esta caracteristica foi (observada, pode ser

indicativa de que reflete uma diferenciação ao longo do cromossomo.

Nos estágios de prometáfase., foi descrito em algumas

de mosquitos. um fenômeno chamado de estiramento (Cstretch),.

fenômeno foi observado por ERELAND et al. (1944) em Culiseta
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inornata 2 por MESCHER & RAI (1744) em Sedes aecqupti.

ERELANO et al (1744) sugerem que à ocorrência de

prometáfases com cromossomos “esticados” pode estar relacionada com

a filogêéênia dos XNipteras sendo uma evidência adicional para

suportar o ponto de vista de que o5 Diptera derivaram dos HMecoptera

não dos Neuroptera., como. segundo este autor. WHITE (1947)

defende. Embora HESCHER & RAT (1964) tenham encontrado este fenômeno

em ôdedes acquptis cles sugerem que não deve ser colocada muita

confiança filogenética ou taxonômica neste caráter.

FPromet a fases Uesticadas” não foram observadas por

MUKIHERSEE & REES (1979) em Aedes dorsalis e nem por JOST (1974) em

fedes albopiíictus. SHITH & HARTEERG (1974) também não encontraram

prometáfases “esticadas” em Aedes albopictus e concordam com RAY et

al. (1970, apud SMITH & HARTEERG. 1974) que este fenómeno poderia

ser resultado do processo de fixação.

No presente trabalho não encontramos esse fenômenos em

nenhuma das espécies analisadas.

Segundo MESCHER & RAT (1956). O número de quiasmas por

bivalentes cem Ávgdes aequplki (varia de ij à 8. Contudo. nossas

observações em cromossomos em diplóteno e diacinese., mostrando

muitas regiões de contato (5 ou mais) entre os homólogos. sugerem

que aquele numero pode ser maior.

Vários autores fazem referência à movimentação

assincrônica dos cromossomos na anáfase II. sendo que o par menor

(cromossomo 1) se separa primeiro,

Segundo ERELAND et al. (1964); na orande maioria das

anáfases de Coliíiseta inornata os cromossomos menores se separam

primeiro, Os autores afirmam ser comum que esta separação se inicie
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até mesmo se complete antes de qualquer movimento óbvio nos

cromossomos maiores. JOST (1974) encontrou situação semelhante em

frades albopíictus. MUKHERIEE & REEES (19/70) em Áedes dorsalis

(ocasionalmente) = SMITH & HARTEERG (4974) também em A. alhbopictus

(aproximadamente metade das células em divisão por eles observadas).

Já na anáfase Il, os 3 cromossomos movem­se juntos para pólos

opostos. isto é. O movimento é sincrônico na maioria dos mosquitos

(MESCHER & RAI. 1968).

No presente trabalhos também foi possivel observar em &.

acgqgptki e A. EFluviatilis à separação assincrônica dos cromossomos.

em algumas células: na anáfase IT da meiose e também na anáfase da

mitose. Entretanto. nà anáfase I nem sempre o cromossomo menor

separa antes dos demais. talvez em decorrência da presença ou não de

CU IASMAS.

Segundo MESCHER & RAI (1965). uma das maiores dificuldades

encontradas nas preparações de testiculo de Aedes aegueki (s8o os

cromossomos pegajosos C'stickness"”). notados com maior frequência na

metáfase e anafase IL. Os cromossomos aderem­se uns aos outros.

chegando à formar uma unica massa cromática.

Dutros autores também mencionaram cromossomos metafásicos

anafásicos “pegajosos” em A. dorsalis CMUKHERIEE & KEES, i779)

albopíctus (SMITH & HARTEERG. 1774).

O fato de não termos encontrado cromossomos COM essas

SUuGIere CARRO OS COMIDONOS ” Pegqajosos ” podem Bercaracteristicas.

decorrentes de artefato de técnica.

análise dos nucleos interfásicos de &. aequpti e &.

Fluviatilis., corados com orceina., realizada no presente trabalhos.

mostrou variação quanto aos padrG6es de orânulos de cromatina entre

EV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 unesp ”“. 12 13 14 15 16 17 18



células e entre as espécies, O padrão de um grânulo grande e

periférico observado em A. Fluvisnktilis não foi encontrado em [x

aequeti., Entre as células da primeira espécie. esse arânulo grande

permaneceu destacado (Cjunto com uma granulação fina). até que muitos

grânulos grandes apareceram. Em à. aequpEti observousae! 1­ apena:

uma qgranulação fina distribuida em todo o núcleos inclusive

periferia do mesmo ou 2­ alguns grânulos grandes destacando­se

demais ou ainda 3S­ muitos grânulos grandes dispostos na periferias

no interior do núcleo.

Os grânulos grandes. observados nos núcleos interfásicos

aegseti e A. Fluviatilis correspondem aos cromocentros.

descritos na literatura para muitas espécies de outros organismos.

como constituídos de heterocromatina.

O termo heterocromatina foi criado por HEITTZ (1988 apud

JOHN, 19898) para descrever segmentos cromossômicos. ou em alouns

CASOS CromMossomos inteiros que mantém um estado condensado durante

a intérfase do ciclo celular mitótico e aparecem no núcleo

interfásico como cromocentros., HEITZ demonstrou que às estruturas

Tue formam cromocentros na intérfase eram regiõbes cromossõómicas

específicas que não descondensavam na telófase da divisão mitótica,

Essas regiões, portanto, apresentavam uma condensação diferencial.

ou heteropicnose e. diferentemente da eucromatina,. não desenovelavam

na telófase do ciclo mitótico,.

desde o tempo de HEITZ, sesundo JOHN (19898) o& termo

cromocentro tem sido usado de dois modos diferentes! 4» para

descrever regiles condensadas individuais dentro dos núcleos

interfásicos e. E­ para descrever agregados de regifes condensad

Numa situação EXETEMAs todos os segmentos condensados podem ES
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7

fundir MUMA ss estrutura ou pode haver muitos cromocentros

distintos. às interações responsáveis pela produção de cromocentrosa.

agregados ou isolados. variam com o tipo de célula e

desenvolvimentos dentro e entre as espécies.

A definição original proposta por HEITZ admitia que toda à

cromatina condensada intermitótica pertencia à uma única classe.

Ainda de acordo com JOHN (193898) isto estava incorreto. À condensação

ou não condensação da cromatina reflete diferentes niveis de

interação do DUNA com proteiíinasa resultando que cromatina

condensada é transcricionalmente inativa. Entretantos à cromatina

condensada pode incluir DONA permanentemente incapaz de transcrição

ou temporariamente e reversivelmente inativado. À primeira. forma

regiões de heterocromatina constitutiva (que geralmente se coram

pela banda Ee a sejunda. à heterocromatina facultativa aque se

condensa de forma tecido­especifica ou durante o desenvolvimento. De

acordo com JOHN (1988) o fato do ONA da heterocromatina constitutiva

ter caracteristicas distintas. Faz com QUE a palavra

heterocromatinas usada para descrever a eceucromatina que E

facultativamente inativadas. seja incorreta e desnecessária.

Dados da literatura mostram que os cromocentros não se

formam em todos o5 tipos celulares. Isto parece ser verdadeiro para

a hbeterocromatina constitutiva, como para a EBUCromatina

facultativamente heterocromatinizada. [For exemplos na Ivosmphila

nmelanogaster. 27% do genoma da fêmea e 35% do genoma do macho são

compostos de heterocromatina constitutiva, Entretanto. nenhum

cromocentro está presente nos nucleos em clivagem do embrião

Regióes heteropicnóticas aparecem posteriormente no desenvolvimentos,

masa há uma perda desses cromocentros se as celulas são injetada:

As
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num OVO não fertilizado. mostrando que a heterocromatina

constitutiva nesta espécie. tem uma capacidade reversível de formar

cromocentros. À mesma revisão de JOHN (1995) mostra (que situação

semelhante ocorre em muitos mamifeross incluíndo camundongos

ratos.

Uma outra situação foi encontrada na glândula tireóide de

Hicrotus aqrestis em que 85% das células inativas contêm células com

dois arandes cromocentros. enquanto que nas regiões ativas da mesma

glândula não há cromocentros grandes. tendo apenas um

cromatinico sexual. O tratamento com hormônio estimulante da

tireóide ou com metiltiouracil tirostático leva à um aumento da

alândula tireóide acompanhado por uma diminuição no numero de

núcleos com grandes cromocentros. Mas. oO cospúsculo cromatinico

sexual não é afetado.

Após analisar outros casos JOHN (19898) conclui que o termo

cromatina condensada inclui uma variedade de tipos cromatinicos com

diferentes caracteristicas moleculares é biológicas. Assim,

produção de cromocentros não é em si uma base adequada para definir

heterocromatina.

À variação morfológica encontrada no presente trabalho em

celulas de testículo de A. aequpti eo A, Efluavistilis pode

corresponder 3 diferentes momentos da intérfase e à diferença

encontrada entre às duas espécies pode ser devida à diferenças de

estrutura e função da cromatina. Entretanto. à melhor compreensão

dessas variações depende de um estudo mais profundo. Tentamos corar

oO material com banda CC. mas ae modificações da técnicas já

eBXpPerimentadas. não deram bons resultados.
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células interfasicas coradas com orceina é poss:

também ver o nucléolos. geralmente únicos mas algumas vezes em número

de dois. que aparece como um espaço claro. às vezes rodeado pela

granulação de cromatina condensada.

No decorrer deste trabalhos à medida em ue eram

analisadas amostras de A. aequeti coletadas em São José do Rio

Fretos observava­se um número elevado de individuos portadores de

vários tipos de anomalias nas células em divisão, Entre cssas

anomalias havia cromossomos retardatários. pontes anafásicass.

quebras. fragmentos cromossôóômicoss: anáfases multipolares e células

poliplóides. Nos testículos de 71,43% desses individuos. analisados

no presente trabalhos havia algum tipo de alteração numa frequência

média de G.458 células portadoras por indivíduo. Nos gânglios

cerebrais de Pi,43% dos individuos analisados e. em uma qmédia de

3434 células por individuo. havia também algum tipo de alteração.

Suspeitamos que essa alta incidência de aberrações pudesse

estar relacionada com as pulverizações cíclicas com inseticidas

realizadas na Cidade de São José do Rio Freto. naquele períodos

visando à combater o À. aegypti cuja incidência atingia niveis acima

dios considerados aceitáveis. paralelamente à constatação de

epidemia. Com este fim. & SUCEN de São José do Rio Freto tem

utilizado. para pulverização ambientals inseticidas piretróides

cujos principios ativos são à Deltametrina (nas pulverizações casa à

CASA Com máquina portátil) 2 a Cipermetrina (nas pulverizações com

equipamento pesado). No ano de 1989 e parte de 1999, neste último

tipo de pulverização. foi usado o oraanofosforado LCition.ã. cujo

princípio ativo * o Malation. Em pulverizações localizadas

(Morracharias. prédios em construção e outros locais de águas
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paradas). é usado o organosfosforado Folition (cujo principio ativo

também é o Malation). O organofosforado Abate. sob forma oranulada

(também com o principio ativo Malation).a foi = continua sendo

utilizado para controle de larvas e pupas.s EM vasos de flores

outros recipientes que acumulam água. pois. sua liberação é lentas

chegando à durar três meses. De acordo com o tipo de máquina usada

para pulverização com equipamento pesado. o inseticida é dissolvido

em óleo de soja ou em óleo diesel.

À suspeita quanto às causas das alterações morfológicas

observadas originou do grande número de trabalhos. na literaturas

que mostram alta incidência de anomalias da divisão cromossômica

relacionada com pesticidas. For exemplo. o Fhosalone é um pesticida

organofosforado e seus efeitos genotóxicos foram estudados em tecido

meristemático de raiz de Allivm cepa por SINHA et 21. (1í787),

Diferentes períodos de tratamento usando diferentes concentrações do

pesticida mostraram uma diminuição no indice mitótico e um aumento

gradual na porcentagem de anomalias cromossômicas. tais como.

cromossomos e cromátides fragmentados. estiramento dos cromossomos.

wucromossomos retardatários. poliploidia e “massas” de cromossomos.

relação entre concentração e tempo de tratamento com

porcentagem de anomalias já havia sido descrita. antes. por vários

autoress trabalhando com aljduns pesticidas em plantas (ver. por

exemplo. RFEDOY & RAO., 19469 e KAUR & GROVER,., 19959),

Desde o início dos anos 79º compostos organosfosforados

que são efetivos inibidores da colinesterase em insetos. tornaram­se

05 dinseticidas mais intensamente utilizados. À maioria deles são

amida de Sscido fosfórico (WILD. 1975 apud

et alas 17587). Os oroaanofosforados mais comumente usados têm como

As

1 2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



princípio ativo o Malation. Ele tem um alto grau de solubilidade em

água & uma meia vida curta CEEDFORD & ROBINSON, 1979 apud HERATH et

HERATH et al. (1989) estudaram o potencial do Malation

como agente genotóxicos com base em danos nos cromossomos &

porcentagem de trocas entre cromatides irmas (TCI) em cultura de

linfócitos humanos. Foram encontradas muitas aberrações. como falhas

quebras. 2 à porcentagem de trocas entre cromáatides irmas também

foi significativamente elevada.

O Malation é convertidos nos mamíferos. por hidrólise. em

ácido malatiônico. Este é um inibidor fraco da colinesterase. mas

malation e& ácido malatiôónico são agentes alquilantes de ácidos

nuclêicos (WILD, 14975 apud HERATH et al. 1PS7)., Existe. portanto.

um perigo no uso difundido de Malation. por si próprio ou por seus

produtos que podem alterar a composição dos ácidos nucleicos por

alquilação. O aumento significante de aberrações cromossômicas e de

TCIa,a suporta claramente esta conclusão. Malation deve ser visto com

precaução. como agente genotóxico potente. particularmente por

aqueles que estão em contato com o composto repetidamente C(HERATH et

ala. 1iPFO7).

KUMAR & SINHA (1989) pesquisaram os efeitos de 3

inseticidas! o Malation.a o Metacid e o Lindane. em raízes de cebola.

em id concentrações diferentes. De três inseticidas causaram

diminuição do indice mitótico e induziram anormalidades tais como

fragmentação, "eclumpinoa”. poliploidia,. alongamentos. celulas

binucleadas. distúrbios de citocinest. pontes ana fásicas.

Pacromossomos retardatários e quebras cromossômicas. D padrão de

anormalida aumentou rapidamente com 5 aumento das concentrações.
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ADAM et al. (17799) também estudaram no efeito do Malation e

do Tamaron em raiz de Vicia Faba. Os resultados também mostraram

ques ambos os inseticidas, conduzem à anomalias cromossômicas

(pontesa cromossomos retardatários. células binucleadas e outras).

Outros agentes causadores de aberrações dos tipos

mencionados. referidos na literatura, são herbicidas e vários outros

tipos de drogas. radiação ionizante S até hibridação

inte Decifica.

RAI (19644) estudou os efeitos do quimioesterelizante

Afolate em cromossomos de gânglios cerebrais de larvas de df.

acoypti. Foram encontradas mumerosas aberrações cromossômicas como

estiramentos. deficiências. cromossomos em anel. CY OMOSSOMOosS

dicêntricosa pontes anafásicas e quebras. Esta última apareceu

frequentemente na região da constrição secundária em um dos

cromossomos maiores, Em algumas células foi observada tetraploidia.

Entre os herbicidas utilizados incluem­se o Garlon­4 e

Tribunila cujos efeitos foram estudados em raiz de &AlTiam cepa (El

KHODARY et al... 1797, 17979) o o Isoproturon. que € um substituto da

ureias também em raiz de Allium cepa C(CCHAUHAN & SUNDARARAMAN, 1499

Fertilizantes como sulfato de amônia. fosfato de amônia,

nitrato de amônia. cloreto de potássio e sulfato de magnésio são

tidos como produtores de quebras cromossômicas E Outras

anormalidades nas divisões celulares de raiz de ÁAlliam cepa

CABRAHAM. 1945) e» em raiz de MWicia Faba CAGRAHAM & NAIK.

autores sugerem que o uso indiscriminado e excessivo

fertilizantes pode produzir anormalidades nas celulas em divisão das

raizes das plantas expostas. Esses compostos são utilizados para

suprir O solo com OS nutrientes essenciais necessarios PAra o
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crescimento das plantas.

DO efeito de fertilizantes fosfatados foi analisado em

camundongos. aos quais foram administradas doses diárias de 15808 mas.

durante 7 dias (CHAUNASIA & SINHA., 19898). Os autores encontraram um

aumento de é vezes no padrão de anormalidade presentes nas células

da medula óssea. Os mesmos resultados foram obtidos para cloreto de

potássio administrados nas mesmas condições. 2. camundongos

(CHAURASIA & SINHA, 1790).

Outras drogas têm sido testadas como por exemplo o

Satfrole. que é uma substância natural presente em condimentos. Esta

substância foi testada por JAIN (19894) em uma linhagem celular

denominada N79, Foram e inumeras 5 como Falhas

cromatidicas. quebras. fragmentos e cromossomos dicêntricos

indicando que o safrole é capaz de alterar o genótipo. Entretanto,

sesundo o autoras são necessários estudos mais detalhados para

conhecer os efeitos de interação 6e também para identificar os

produtos alimentícios nos quais ele está presente : assim

determinar o limite permitido.

JAIN (17895) testou uma droga sintética antitumoras o

IOR­178 Conmetoxi­óscloro­F­(3 : (etil­n­s cloro etil)

aminopropil amino) acridina 2HC1) no sistema de linhagem celular

Foram encontradas a: mesmas anormalidades cromossomic

mencionadas para o safrole comoz Talhas. quebras. fragmentos

sugerindo. segundo 5 autor. que o ICR­170 E um forte mutagênicos

cromotóxico e pode ser carcinog&ênico.

Ds efeitos dos raios gama foram analisados em sementes de

Visna radiata C(CIONACIMUTHU & SAKTHIVEL,., 1989) e de Solanum (DUAS &

ROX. 1989), Foram encontradas aberrações cromossômicas tais como
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univalentes. trivalentes. maltivalentes. cromossomos não orientados.

associações. cromossomos vretardatários. pontes e micronúcieoss em

várias (doses dos tratamentos. D aumento da exposição. aumentava

frequência de aberrações e a esterilidade dos grãos de pólen.

HAI (1943h) estudou os efeitos citogenêéticos dos raios X

em larvas de A. acequeti. Foi encontrada uma diminuição da atividade

mitótica nos cânolios cerebrais. além de aberrações como "clumpino”

estiramentos. pontes anafáasicass deficiências terminais

Cromossomos em anel. Foram observados. tambéms fragmentos

Cromossomicos acêntricos. Segundo o autoras na

fragmentos ficariam atrasados em relação aos cromossomos cêéntricos.

No final da divisão mitóticas porém. esses fragmentos não Foram

observados nos núcleos filhos. Entretanto. foram observados alguns

CToNMOSSOMOS com grande desigualdade no tamanho dos braços. indicando

que os fragmentos teriam se ligado aos cromossomos cêntricos e assim

acompanhado o movimento anafásico.

Constitue um exemplo de hibridação causando alto arau de

anormalidade na meiose (triploidias cromossomos retardatários.

distribuição irregular dos cromossomos para os pólos das células) o

realizado entre Solanum americana 2 ES. willosum ssp puniceum. ambas

espécies pertencentes ao complexo S. nigrum (EEG & KHAN. 1787).

Visando à testar a kipótese de efeitos dos inseticidas.

buscamos amostras de &. aegypti no criadouro do laboratório da SUCEN

de Marília. Nessa cidade não foram realizadas pulverizações em

massa. (Apenas alguns locais como borracharias. naàa periferia da

cidades. bem longe daquele laboratórios foram pulverizados com

máquina portátil. à obtenção do material. desse laboratórios era uma

garantia da não ação de inseticidas sobre as amostras.

ia
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Nas amostras obtidas em Marilia não foram observadas as

alterações como encontradas em São José do Rio Freto. Nenhuma

aberração foi encontrada nos gânglios cerebrais e. nos testículos.

apenas um indivíduo (1,96%). das amostras analisadas. apresentou

duas células com falhas ou quebras. Nas gônadas larvais

individuos (18%) apresentaram cromossomos retardatários.

aisConcluimos que os resultados obtidos nas amostras de São

José do Rio Freto. podem ser decorrentes dos efeitos genéticos dos

inseticidas (empregados nesta cidade. Esses inseticidas matam

adultos em proporções elevadas (já há alguma indicação de

resistência) e nas águas paradas atuam sobre os ovos. larvas e pupas

em desenvolvimento. provavelmente causando alto arau de esterilidade

nos adultos originados à partir deles. contribuindo também para o

controle.

Os resultados de A. Fluvwviatilis corroboram à conclusão de

quE às aberrações observadas são efeito dos inseticidas utilizados

para controle do Aedes. Nenhuma alteração foi encontrada nos

gânglios cerebrais dessa espécie, mass nos testículos, 43,40% dos

individuos analisados apresentaram uma qmédia de S.3$ celula:

afetadas por algum tipo de alteração. Araraquara Sofreu

pulverizações que. segundo o biólogo responsável pelo criadouro da

SUCEN daquela cidade (onde foram obtidas às amostras). afetaram &&

mortalidade dos mosquitos. elevando­a naquele laboratório.

Outro efeito que pode ser atribuido aos inseticidas é o

número significativamente menor de: as em divisão encontrados

nos testículos de & aequpti de Si dao Rio Freto e à.

Fluviatilis quando comparados com A. aegypti de Marilia,
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DD grande numero de células em divisão observado nas

gqôónadas larvais., de A. aegypti de Marilia quando comparado com o

testiculo da mesma espécie e procedência deve ser decorrente do

do desenvolvimento. K&Na larvas estádio em que às gôónadas

foram obtidass à atividade de divisão celular deve ser mais intensa

do que na pupas em que foram obtidos os testículos.

Diferentemente do observado por KAI (194é43DIa utilizando

raios X. não foi encontrada diferença significativa no número de

células em divisão do cérebro. na comparação das três populações

realizada neste trabalho. Contudo. há diferença numérica favorecendo

Mariíilias em comparação com as outras duas populações.

Entre às aberrações encontradas em fGedes., no presente

trabalho. a poliploidia foi anteriormente descrita por SLEK (175?

apud EHALLA, 149714) na epiderme de larvas de A. aeqoupti e referida

como Ceceomplexos cromossómicos miltiplos"” e EHALLA (17714) relatou

ocorrência de tetraploidia em testiculo de pupa de um indivíduo

originado de um estoque de laboratório portador de inversão.

Um caso de trissomia para oO cromossomo 3 também foi

descrito em testículo de uma pupa de A. acqueti., obtida de um

estoque diplóide de laboratórios por VED ERAT & RAI (1975),

cromossomo extra aparecia como um univalente ou envolvido em um

trivalente. Um caso de trissomia do cromossomo 1.º devido ào efeito

de radiação no sistema meiótico foi anteriormente encontrado em uma

pupa macho por RAI (1948 apud VEV ERAT & EAI, 1775).

Esses casos descritos na literatura são casos esporádicos.

encontrados em baixa frequência. No presente trabalho. entretanto. à

frequência de indivíduos portadores de células poliplóides SS

frequência (destas, em cada individuo. foram elevadas em d. seguupti
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de São Jdosé do Rio Freto e» principalmente em &. Flawiatilis,

à ocorrência de poliploidia entre os animais é menos

freduente TUE entre 85 veqetais. poltsa na reprodução sexuada. a

poliploidia determina à formação de gametas cromossômicamentoe

anormais levando à um alto orau de esterilidade (ver. por exemplos

WHITE. 1973).

às falhas frequentemente encontradas em um dos cromossomos

meióticos pareados de A. aeqypti de SSo José do Rio Freto e dA.

Fiuviatilis apresentamese localizadas em um dos braços EM sua região

intermediária ou mais próximo do centrômero. à região das falhas

parece comportar­se como um sitio frágil propenso à quebras. de modo

ques em alguns casos, à observação de quebras ou extremidades

heteromórtficas poderia ser atribuida à perda de pedaços quebrados

nessas regiões, Fodemos lembrar os resultados já citados de RAI

(1VSA) que encontrou quebras frequentes na regido de constrição

secundária em um dos cromossomos maiores. sob o efeito do Afolate,.

Em Aedes atropalpus., KAT (19433) descreveu à presença de

uma quebra acromática em um ou ambos os homólogos. no braço mais

curto do cromossomo 3. em direção à extremidade distal, Segundo

autora essa quebra não aparecia em A. aesypEiis À falha acromática ou

uma descontinuidade não coradas. de acordo com o autora aparecia como

uma constrição secundária. Algumas vezes as extremidades dos

cromossomos homóloscos., neste pontos ficavam separadas. dando

aparência de um quarto cromossomo extra. DO fato de que muito

frequentemente à falha não corada estava presente em somente um dos

homilogos podia, segundo o autor. indicar que não é uma constrição

secundária. Ambos os tipos foram notados na mesma larva. Durante &

anáfase este cromossomo tendia à se Curwvar neste ponto fraco.
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Segundo WHITE (1F73) existe uma dificuldade considerável

em contar o número de quebras vistas na metáfase em material

experimentar. e diferentes pesquisadores observaram resultados

discrepantes. embora trabalhando com o mesmo Organismo, .

dificuldade parece ser resultado de uma confusão entre quebras

cromatiídicas verdadeiras e falhas ou lesões não coradas. produzidas

por irradiaçõo. às quais são similares. na aparência. às constrições

secundárias que ocorrem naturalmente. à natureza daquelas lesóes tem

originado muita controvérsia, Elas não são quebras completas no

sentido de interrupção da continuidade do cromossomos. embora sejam

certamente locais mecanicamente fracos. onde os cromossomos podem

quebrar caso sejam esticados (EVANS, 1961 apud WHITE, 1979), Alouns

autores têm interpretado essas falhas acromáticas como quebras

subcromáticas. Entretanto. EVANS (196828 apud WHITE, 14973) colocou que

esta explicação estaria correta caso fosse observado um grande

numero de quebras cromatidicas na "segunda mitose após

irradiação”. o que não ocorre. É possível que essas falhas sejam um

grupo heterogêneo de aberrações orioinadas por várias causas. Foi

sugerido que seriam devidas à desespiralização localizada do XDlMÃÁ,

mas. O mecanismo de desespiralização é desconhecido e não está claro

falhas envolvem mutações no sitio das alterações observadas.

cromatiídicas podem ser produzidas por irradiação no fim da

intérfase ou na prófase. Em algumas espécies de animais “constrições

elásticas” que se tornam enormemente esticadas no fuso anafásico,

foram ocasionalmente observadas em material coletado de populaçã

naturais.

Quanto à&o uso da técnica de coloração pelo nitrato de

prata. específica para regiões organizadoras nucleplares (KDNS)
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nucléolosas os resultados mostraram que acontece com fedes o mesmo

que aoecoóorre com outros insetos. com 2 Iraosophila  CEITCUONO,., 19859).

isto é. não há marcação diferencial (da: regioes organizadoras

nucleolares e. além do nucléolos apenas o5 centrômeros coram­se

diferencialmente. em algumas lâminas. À marcação diferencial dos |

centrômeros com à pratas foi também observadas em outros insetos

como 065 acridideos Qeralotetiti obliquas = Osmilia vioklaces CCELLA,s

1TET)

No caso de Aedes, a coloração diferencial dos nuciléolos

ocorreu somente nas células do testículos em intérfase. Nas células

em prófase Il. quando os cromossomos começam à se individualizara.

nucléolo perde à capacidade de coloração diferencial. Sabe­se que

nitrato de prata cora proteinas acidicas que se associam ao DONA e

RNA ribossômicos, tais como ENA polimerase 1; Eo2 e Cos (FLOTON et3

Í7BB). AÁssima à perda da capacidade de coloração

diferencial pode refletir a perda desses componentes na sequência de

eventos que levam ao desaparecimento do nucléolo no final da

prófase.

Também foi observada uma variação no padrão das regiões

coradas com nitrato de prata, nos diferentes órgãos analisados

mesmo em células diferentes de um mesmo órgão. Em todos 05% casos

predominou uma marcação unica, embora em algunscaso: Aparecessem

duas & às vezes, aparentemente, três. Nem sempre foi observada uma

relação direta entre tamanho do núcleo e tamanho do nuclécolos é o |

caso das celulas dos aânalios cerebrais. Nos túbulos de Malpighia

coloração pelo nitrato de prata. contornando uma região clara lembra

o padrão descrito no mesmo órgão de Triatoma., Neste organismo o

material nucleolar contorna uma qmassa central heterocromática

ia
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CALZERETND­DLIVETRA, 1772).

Os resultados deste trabalho deverão ser aprofundados com

melhor caracterizarabordagem que permitam n do sóoutras Formas de

morfologicamente 05 cromossomos. especialmente os de df. Fluviatilic.

que ainda não haviam sido descritos. como entender melhor

anomalias cromossômicas detectadas e verificar sua ocorrência como

efeito direto dos inseticidas. no laboratório.
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V. RESUMO

No presente trabalho foram analisadas

citológicas de larvas e pupas de Aedes acequptii procedente

Jose do Rio Freto 2» Marilia (SP) e de Aedes Elusiaktilios

Araraquara (SF), Ds órgZos utilizados parade

foram gânglios cerebrais de larvas de 49 estádio e

PURA. Ue A. acquypti de Marilia foram analisados. também

tubulos de Malpighi de larvas de 49 estádio,

Nas preparações citológicas foi empregada à

BsqTagamentae seguida de coloração Com Drceina

nitrato de prata. À coloração com nitrato de prata foi

lâminas de gânglios cerebrais. tubulos de Malpighi e

À.  asqupti de Marilia, Com exceção de túbulos de Malpiohia

demais

acética.

Observou­se (que às duas espécies apresentam

de três pares de cromossomos sendo doisconstituido

um levemente submetacêntrico. Ao que nos consta. esta é à

escrição cromossomica de A. Fluvisntilis,.À

Ds resultados obtidos permitem destacar

um intimo pareamento somático entre os CYOMoSSs Omo:

mitóticos. às vezes até com ligação centromérica.

à existência de leptóteno e zigóteno na prófase 1

questionada em À. aegypti por alguns autores. Os

ue os CTYTOoOmMoSSsOomos retém o íntimo parceamento de

telófases mitóticas anteriores
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a presença de faixas transversais ligando às cromátides

irmãs. nã mitose e na meiose Il; gerando uma diferenciação

semelhante à bandass

a não observação de prometáfases alongadas. descritas por vários

autores em algumas espécies de gedes. incluindo é. acquetia

nem de cromossomos “pegajosos"” levando frequentemente à formação

de uma massa cromática única na metáfase e anáfase 1:

existência de padrões diferentes quanto à granulação de

cromatina Ccromocentros). nas células interfásicas do testículo,

entre A acqupti co A. Fluviatilis o entre diferentes celulas

desse órgãos numa mesma espécie, D padrão constituido de um

Único cromocentro grande E periférico foi observado

exclusivamente em à. Fluaviatilis. Dutros padróes constituídos de

UM numero variável de cromocentros é granulação fins foram

observados nas duas espécies:

nas amostras de A. aequpti.s coletadas em São José do Rio Freto.

observou­se um numero elevado de indivíduos portadores de vários

tipos de anomalias nas células em divisão. incluindo quebras.

falhas: cromossomos retardatários. pontes anafásicas. fragmentos

cromossômicos. anáfases multipolares e» células poliplóides. Fara

testar a hipótese de que estas alterações poderiam ser

atribuidas à utilização de inseticidas. pela SUCEN, para

controle do &edes., foram também analisadas amostras obtidas no

laboratório da SUCEN de Marilia. cidade em que não bkouve o

controle utilizado em São José do Rio Freto. Enquanto F1443% dos

indivíduos de A. asqyPti de São José do Rio Freto apresentaram

algum tiro de alteração, nos testiculos, numa frequência média

de S415 células afetadas. por individuo. & PiÁis4ºeX dos individuos
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Bo

.apresentaram uma média de 3,934 células portador: de anomalias:

nos gânglios cerebrais. em &à aeguplti de Marilia 1,96% dos

indivíduos apresentaram celulas com cromossomos vretardatários

nos testiculos e nenhum apresentou alterações nos gânglios

cerebrais. Esses resultados suportam à hipótese de efeito dos

inseticidas

em CM Fluviatilis nenhuma anomalia foi encontrada nos

gânglios cerebrais. mas. nos testículos. 43,49% dos individuos

analisados apresentaram uma média de 4.38 células com algum tipo

de alteração. Esses resultados reforçam à hipótese de efeito dos

inseticidas. pPolsa em Araradqduaras houve também intensa

utilização dos mesmos para controle de Aedes

DO numero de células em divisão foi significativamente menor nos

testículos de à. acequeti de São José do Rio Freto e de à.

Flusviatilis do que nos testículos de A. acoupti de Marilia. Este

resultado é mais um reforço para à hipótese do efeito dos

inseticidas. pois. já se sabe. pelos resultados da literatura

que alguns deles, como é o caso do Malations determinam uma

redução do indice mitótico. Não foi. porém. encontrada diferença

sionificativa, entre as três populações. quanto ao numero de

células em divisão nos gânglios cerebrais:

em A. acquypti de Marilia, o numero de celulas em divisão nas

gónadas larvais foi maior do que nos testículos de pupa. fato

que deve ser decorrente de uma atividade mitótica mais intensa

na fase de larva do que na de pupas

O nitrato de prata aplicado às preparações de testículo corou

diferencialmente o nucléolos, nas celulas em intérfacse. Nas

celulas em prófase [ porém. aquele organóide parece perder
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capacidade de coloração diferencial. Atribuimos essa observação

à possível perda dos componentes argentofilicos do nucléolos na

sequência de eventos que levam ao seu desaparecimento no final

da prófacses

diferentes células de um mesmo órgão e o5 diferentes órgãos

analisados mostraram variação quanto ao tamanho e ao aspecto dos

nucléolos. Em todos os casos predominou um unico corpúsculo

nucleolar:

não houve marcação diferencial das regiões Organizadoras

nucleolares nos cromossomos de A. asqupti. Esse comportamento é

D mesmo observado para outros insetos. como Inasaphkila. Também.

COMo em Mrasaophila., algumas lâminas mostraram colora

diferenciada das regites cromossômicas centromericas. sugerindo

a presença de componentes argentofilicos na heterocromatina

constitutiva que forma aquelas regibes.
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VI. SUMMARY

Mitotic and meiotic celle of Aedes asquetti from São José

do Rio Preto and Marilia (SPF) and Ácdes Fluweiatilis from Araraquara

Wire studied. Squash preparations of 4rth instar larva brain.

Malpiahian tubes and gconads and of pupa testes were stained with

lacto­acetic orcein or silver nitrate.

The karuotupe of both species is characterized by the

presence of three chromosom:e palrs. two metacentric and one slightly

submetacentric. This is apparentiy the first description of À.

EFluviatilis karygotype. Dther results were

1º R hioh degree of sunapsis between homoloaous chromosomes in

mitosis. sometimes showing centromeric association.

the existence of leptonema and zugonema stages in both species,

Some authors deny the presence of these stages in meinsis of A.

asquetia caffirming that the chromosomes retain the 1intimate

pairing OT anterior mitotic anaphases and telophasess

the presence of transverse differentiation appearino

along the sister chromatids. bDinding them together.

mitosis and meiosiss

the fact that stretched prometaphase chromosomes and sticky

chromosomes were not found in À. aequeti or A. Fluwiatilis. Some

authors have considered those features characteristic of dA.

acgqupti and other ÁAgdes speciesã

the finding of pattern differentiations between the species

studieda às to the chromocenters in interphase nuclei of testes.

The presence of à sinole., large peripheral chromocenter

WAS observed only in A. Flusviatilis., Fatterns involvino
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chromocenters. variable dn number and size. were observed 1n

cells of both species

1.A. aecoqupti from São José do Rio Freto showed à high frequency of

individuals bearing different kinds of anomalies in the dividinaoa

cells. including breaks. gaps. lagging cchromosomes. anaphaze

bridgess. chromosome fragmentos, tripolar anaphases and

polgploidg. In order to test the hypothesis that such anomalics

resulted from the effect of inseticides used for fedes control

in São José do fio Fretos. samnles of &. aequpti From Marilia,

not submitted to the same control. were analyzed. While in

Jdosé do Rio Freto, 714.43% of the mosquitoes showed some kind ot

cello anomaly. in the testes. with à mean of 5.145 affected cells

per individual. and 2P1.49% of individuals showed a mean of 3.34

cells bearing anomalies in brains. in Marilia only 1.9é6% oT

individuals showed à few cells with lagoing chromosomes in the

testes and none in the brain

ih A. Floviatilis no anomaly was found in brain. but 43,40%

the individuals showed à mean of 4,39 cells bearing some kind

change in teste:

the number of dividing cells was significatively emaller

testes of À. aegupti from São José do fio Ffreto and A.

Fluviatilis than in A. aequpti from Marilia, Data in literature

show that inseticides such às Malathion (used for Sedes control

in São José do Rio Freto) cause mitotic index decr = Thus.

the results described jin items ó. 7 and 8 support the hypothesis

that the aberrations detected are due to insseticides present in

the environments
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in A. acqupti from Harilia the number of dividing (cells was

significatively areater in larval aonads than in pupal testes.

probably due to à greater mitotic activity in larvas than in

PUBDBAC

silver nitrate used ih testes preparations stained nucleoli in

interphasse cells hut not in z4gonema stage, Apparentiy nucleoli

OF cells in mid prophase lose their capacity of differential

staining. Le peliêve thats at this time. nucleoli cargyrophilic

components aré lost in the sequence of events which lead fo

Mucleoli desintegration at the end of prophases

besides the testes. Malpiahian tubes and brains of Aedes were

also Agestained. Different cells in the same organ or different

oOrgans showed variation as to the size and aspect of nuclecoli.

In every case cells hearing à single nucleolus predomiíinatedz

as also observed in other insects suck as Invosoeshila, nucleolar

Drganizing regions o0f À. aegqueti did not cstain with silver

nitrate. tHowsvera as also happens sometimes with Tvrosophila.

chromosonme centromeric regions showed differential staining in

some preparations denotina the probable presence of argurophilic

components in the constitutive heterochromatin of those regions.
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